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E S C U E L A  S U P E R I O R  P O L I T É C N I C A  D E  
C H I M B O R A Z O  
 
F A C U L T A D  D E  M E C Á N I C A  
E S C U E L A  D E  I N G E N I E R Í A  D E  M A N T E N I M I E N T O  
 
 “ A U D I T O R Í A  D E L  M A N T E N I M I E N T O  D E  L A  C E N T R A L  H I D R O E L É C T R I C A  
A L A O  D E  L A  E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  S . A . ,  L I N E A M I E N T O S  
M E J O R A T I V O S ”  
            
T E S I S  D E  G R A D O  P R E V I A  A  L A  O B T E N C I Ó N  T Í T U L O  D E  I N G E N I E R O  D E  
M A N T E N I M I E N T O  
 
L U I S  F E R N A N D O  L A T A  A Z A C A T A  
M A R C O  A N T O N I O  Z A V A L A  G A I B O R  
 
R I O B A M B A  –  E C U A D O R  
2 0 0 9
  
e s p o c h  
F a c u l t a d  d e  M e c á n i c a  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
C E R T I F I C A D O  D E  A P R O B A C I Ó N  D E  T E S I S  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
C O N S E J O  D I R E C T I V O  
 
         1 2  d e  J u n io  d e l  2 0 0 9  
                                                                                                                              F e c h a  
 
Y o  r e c o m i e n d o  q u e  l a  t e s i s  p r e p a r a d a  p o r :  
 
L U I S  F E R N A N D O  L A T A  A Z A C A T A  
M A R C O  A N T O N I O  Z A V A L A  G A I B O R  
N o m b r e s  d e  l o s  E s t u d i a n t e s  
 
T i t u l a d a :  “ A U D I T O R Í A  D E L  M A N T E N I M I E N T O  E N  L A  C E N T R A L  
H I D R O E L É C T R I C A  A L A O  D E  L A  E M P R E S A  E L É C T R I C A  R I O B A M B A  
S . A . ,  L I N E A M I E N T O S  M E J O R A T I V O S ” .  
 
S e a  a c e p t a d a  c o m o  p a r c ia l  c o m p le m e n t a c ió n  d e  lo s  r e q u is i t o s  p a r a  e l  g r a d o  d e :  
I N G E N I E R O  D E  M A N T E N I M I E N T O .  
 
       _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
f )  D e c a n o  d e  la  F a c u l t a d  d e  M e c á n ic a  
 
Y o  c o in c id o  c o n  e s t a  r e c o m e n d a c ió n :  
       _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
     f )  D i r e c t o r  d e  T e s is  
 
L o s  m ie m b r o s  d e l  c o m i t é  d e  E x a m in a c ió n  c o in c id im o s  c o n  e s t a  r e c o m e n d a c ió n :  
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
     f )  A s e s o r  d e  T e s is
  
e s p o c h  
F a c u l t a d  d e  M e c á n i c a  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
C E R T I F I C A D O  D E  E X A M I N A C I Ó N  D E  T E S I S  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
N o m b r e  d e l  e s t u d i a n t e :  L U I S  F E R N A N D O  L A T A  A Z A C A T A  
     M A R C O  A N T O N I O  Z A V A L A  G A I B O R  
 
T Í T U L O  D E  L A  T E S I S :  “ A U D I T O R Í A  D E L  M A N T E N I M I E N T O  E N  L A  
C E N T R A L  H I D R O E L É C T R I C A  A L A O  D E  L A  E M P R E S A  E L É C T R I C A  
R I O B A M B A  S .  A . ,  L I N E A M I E N T O S  M E J O R A T I V O S ”  
 
F e c h a  d e  E x a m i n a c i ó n :     1 2  d e  J u n io  d e l  2 0 0 9   
 
R E S U L T A D O  D E  L A  E X A M I N A C I Ó N  
C O M I T É  D E  E X A M I N A C I Ó N  A p r u e b a  N o  a p r u e b a  F i r m a  
I n g .  P a t r i c i a  N ú ñ e z  .      
D r .  J o s é  G r a n i z o     
I n g .  C é s a r  A s t u d i l l o     
 
M á s  q u e  u n  v o t o  d e  n o  a p r o b a c i ó n  e s  c o n d i c i ó n  s u f i c i e n t e  p a r a  l a  f a l l a  t o t a l .  
 
 
R E C O M E N D A C IO N E S :  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
E l  p r e s i d e n t e  d e  t r i b u n a l  q u i e n  c e r t i f i c a  a l  C o n s e j o  D i r e c t i v o  q u e  l a s  c o n d i c i o n e s  
d e  d e f e n s a  s e  h a  c u m p l i d o .  
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  




i v  
 
 
A G R A D E C I M I E N T O  
 
 
L o s  a u t o r e s  d e ja n  c o n s t a n c ia  d e  g r a t i t u d  y  e t e r n o  a g r a d e c im ie n t o :  
 
A  la  E s c u e l a  S u p e r io r  P o l i t é c n ic a  d e  C h im b o r a z o ,  F a c u l t a d  d e  M e c á n ic a ,  E s c u e la  
d e  I n g e n ie r í a  d e  M a n t e n im ie n t o  e n  la s  p e r s o n a s  d e l  D r .  J o s é  G r a n iz o ,  I n g .  C é s a r  
A s t u d i l l o ,  I n g .  P a t r ic ia  N ú ñ e z  y  t o d o s  a q u e l lo s  p r o f e s o r e s  q u e  n o s  s u p ie r o n  f o r m a r  
p r o f e s io n a lm e n t e .  
 
A  la  E m p r e s a  E lé c t r ic a  R io b a m b a  S .  A . ,  e n  la s  p e r s o n a s  d e l  I n g .  G o n z a lo  V é le z ,  
I n g .  J o h n n y  V iz u e t e ,  I n g .  L u d w in g  L o z a ,   I n g .  V í c t o r  L o y a  y  d e m á s  c o la b o r a d o r e s  
d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  O p e r a c ió n  y  M a n t e n im ie n t o .  
 
Q u ie n e s  s u p ie r o n  b r i n d a r n o s  s u  a p o y o ,  c o o p e r a c i ó n  y  c o n o c im ie n t o s  p a r a  c u m p l i r  
lo s  o b je t iv o s  e s t a b le c id o s  p a r a  e s t a  T e s is  d e  G r a d o ,  y  a  t o d a s  l a s  p e r s o n a s  q u e  
d e  u n a  u  o t r a   m a n e r a  p r e s t a r o n  s u  v a l io s a  c o la b o r a c ió n  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  e s t e  
t r a b a jo .  
 
Y  c o m o  n o  a g r a d e c e r  a  n u e s t r o s  p a d r e s  y  h e r m a n o s  p o r  s u  a p o y o  y  c o la b o r a c ió n  







D E D I C A T O R I A   
 
A  D io s  s o b r e  t o d a s  la s  c o s a s .   
A  m is  p a d r e s  M e r c e d e s  y  L u i s  
O s w a ld o  p o r  d a r m e  la  v id a ,  p o r  s u  
c o m p r e n s ió n ,  a m o r ,  a p o y o ,  s a c r i f ic io  
y  m o t iv a c ió n .  
A  m is  h e r m a n o s  C a t a l in a  M e r c e d e s ,  
D e n n y s  F a b r ic c io  y  O s w a ld o  P a t r ic i o  
q u ie n e s  f u e r o n  m i  a l ie n t o  e  
in s p i r a c ió n .  
A  m is  f a m i l ia r e s  y  a m ig o s .  
A  t o d o s  q u ie n e s  f u e r o n  g u í a  y  
m o t iv a c ió n  p a r a  s u p e r a r  lo s  l í m i t e s ,  
v e n c e r  lo s  o b s t á c u lo s  p a r a  q u e  e s t e  
s u e ñ o  s e  h a g a  r e a l id a d .  
























Q u ie r o  d e d ic a r  e s t e  t r a b a jo  q u e  e s  d e  
g r a n  im p o r t a n c ia  p a r a  m i ,  p a r a  m is  
p a d r e s  A n t o n io  y  L u c r e c ia ,  m i s  
h e r m a n o s  M a r ia n a ,  A r m a n d o  y   
C e c i l ia  q u e  m e   m o t iv a r o n  y  m e  
a p o y a r o n   s ie m p r e  y  e n  c a d a  
m o m e n t o  p a r a  s e g u i r  a d e la n t e ,  lo s  
d e d ic o  d e  t o d o  c o r a z ó n  .  
D e  ig u a l  f o r m a  A  t o d a  m i  f a m i l ia  y  
a m ig o s  q u e  d e  u n a  u  o t r a  f o r m a  
f u e r o n  m i  a p o y o  c o n s t a n t e   y  m e  
e n s e ñ a r o n  e l  v e r d a d e r o  v a lo r  d e  l a  
v id a .  
 
M a r c o  A n t o n io
  
T A B L A  D E  C O N T E N I D O S  
 
C A P Í T U L O                
P Á G I N A  
I  G E N E R A L I D A D E S  
1 . 1  A n t e c e d e n t e s         1  
1 . 2  J u s t i f ic a c ió n          3  
1 . 3  O b je t iv o s          4  
1 . 4 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l        4  
 
1 . 4 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s        4  
 
I I  M A R C O   C O N C E P T U A L   
2 . 1  A u d i t o r í a  e v a lu a t iv a  d e l  M a n t e n im ie n t o      6  
2 . 1 . 1  C a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  A u d i t o r í a      6  
2 . 1 . 2  P a r á m e t r o s         7  
2 . 1 . 2 . 1    I n d ic a d o r e s  d e l  M a n t e n im ie n t o     7  
2 . 1 . 2 . 2    D ia g r a m a s  E n t r a d a  P r o c e s o  S a l id a    1 4  
2 . 1 . 2 . 3    A n á l is is  d e  C r i t ic id a d      1 4  
2 . 1 . 2 . 4    C u e s t io n a r io  A u d i t o r io      1 6  
2 . 1 . 2 . 5    E s t i lo  d e  G e s t ió n       1 7  
2 . 2  E s t u d io  T e ó r ic o  D e s c r ip t iv o  d e  la  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  A la o  2 0  
2 . 2 . 1  H is t o r ia         2 0  
2 . 2 . 2  U b ic a c ió n         2 1  
2 . 2 . 3  D e s c r ip c ió n  y  c a r a c t e r í s t ic a s      2 1  
2 . 2 . 4  C a u d a l         2 3  
2 . 2 . 5  S a l t o          2 4  
2 . 2 . 6  P o t e n c ia         2 4  




2 . 2 . 7  T u r b i n a s         2 5  
2 . 2 . 7 . 1    T i p o  d e  t u r b i n a       2 6  
2 . 3  Á r e a s  d e  l a  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o      2 7  
2 . 3 . 1  B o c a t o m a         2 7  
2 . 3 . 2  D e s a r e n a d o r        
 2 8  
2 . 3 . 3  C a n a l e s  d e  c o n d u c c i ó n       3 0  
2 . 3 . 4  T a n q u e  d e  p r e s i ó n       
 3 1  
2 . 3 . 5  T u b e r í a  d e  p r e s i ó n       
 3 2  
2 . 3 . 6  C e n t r a l  d e  g e n e r a c i ó n       3 3  
2 . 3 . 7  S u b e s t a c i ó n        
 3 9  
2 . 4  M a n t e n i m i e n t o  a c t u a l  d e  l a  c e n t r a l      4 1  
2 . 4 . 1  M a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o      4 1  
2 . 4 . 2  M a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o      4 1  
2 . 4 . 3  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l a s  i n t e r r u p c i o n e s     4 2  
2 . 4 . 4  O r g a n i z a c i ó n  y  f u n c i o n e s  d e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n im i e n t 4 2  
2 . 4 . 5  G r u p o  d e  t r a b a j o        4 3  
2 . 4 . 6  M a n u a l  d e  f u n c i o n e s       4 5  
 
 
I I I  A U D I T O R Í A  E V A L U A T I V A  D E L  M A N T E N I M I E N T O  
3 . 1  D ia g r a m a s  E P S         5 4  
3 . 2  D e t e r m in a c ió n  d e l  e s t a d o  a c t u a l       5 8  
3 . 3  A n á l is is  d e  c r i t ic id a d        6 5  
3 . 4  I n d ic a d o r e s  d e  G e s t ió n  d e l  M a n t e n im ie n t o     6 6  
3 . 4 . 1  F ia b i l id a d  P r á c t ic a        6 7  
3 . 4 . 1 . 1    I n s p e c c ió n  v is u a l       6 7  
3 . 4 . 1 . 2    P r u e b a s  y  m e d ic io n e s      6 8  
3 . 4 . 1 . 3    E d a d        6 9  
3 . 4 . 1 . 4    M e d io  a m b ie n t e       6 9  
3 . 4 . 1 . 5    C ic lo  d e  t r a b a jo       7 0  
3 . 4 . 2  F ia b i l id a d  E s t a d í s t ic a       7 1  
3 . 4 . 2 . 1    P a r á m e t r o  d e  f o r m a      7 2  
3 . 4 . 2 . 2    T ie m p o  m e d io  d e  b u e n  f u n c io n a m ie n t o   7 4  
3 . 4 . 3  T a s a  d e  f a l lo s        7 6  
3 . 4 . 4  M a n t e n ib i l id a d        7 7  
3 . 4 . 5  D is p o n ib i l id a d        7 8  
3 . 4 . 6  C o s t o s         7 9  
3 . 4 . 6 . 1    C o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  f a c t u r a c ió n   7 9  




3 . 4 . 6 . 2    C o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  p o r  e l  v a lo r  d e  
r e p o s ic ió n 8 0  
3 . 5  C u e s t io n e s  d e  A u t o a n á l is is       8 1  
3 . 5 . 1  E s t a d í s t ic a  d e s c r ip t iv a       8 4  
3 . 6  A n á l is is  d e l  E s t i l o  d e  G e s t ió n       8 6  
 
 
I V  L I N E A M I E N T O S  M E J O R A T I V O S  
4 . 1  I d e n t i f ic a c ió n  d e  la s  l í n e a s  d e  m e jo r a      9 0  
4 . 2  D e f in ic ió n  d e l  p r o b le m a        9 0  
4 . 3  A n á l is is  D A F O  e n  M a n t e n im ie n t o      9 3  
4 . 4  P la n  d e  a c c ió n         9 5  
4 . 5  P r o p u e s t a  d e  im p la n t a c ió n  d e  u n a  n u e v a  f i lo s o f í a  d e       
  m a n t e n im ie n t o 1 0 4  
 4 . 5 . 1  M a n t e n im ie n t o  c e n t r a d o  e n  la  c o n f ia b i l id a d   1 0 4  
 4 . 5 . 2  F a s e s  d e  im p la n t a c ió n  d e l  M C C     1 0 5  
 4 . 5 . 3  S e le c c i ó n  d e l  s is t e m a      1 0 6  
 4 . 5 . 4  F u n c io n e s  y  e s t á n d a r e s  d e  e je c u c ió n    1 0 6  
 4 . 5 . 5   F u n c io n e s  p r im a r ia s      1 0 7  
 4 . 5 . 6  F u n c io n e s  s e c u n d a r i a s      1 0 7  
 4 . 5 . 7  F u n c io n e s  d e  p r o t e c c ió n      1 0 8  
 4 . 5 . 8  F u n c io n e s  d e  c o n t r o l      1 0 9  
 4 . 5 . 9  F u n c io n e s  s u b s i d ia r ia s      
 1 0 9  
 4 . 5 . 1 0  E s t á n d a r e s  d e  e je c u c ió n      
 1 0 9  
 4 . 5 . 1 1  F a l la s  f u n c io n a le s  a s o c ia d a  a  c a d a  f u n c ió n  d e l  a c t iv o  1 1 0  
 4 . 5 . 1 2  D e f in ic ió n  d e  f a l la  f u n c io n a l     1 1 1  
 4 . 5 . 1 3  N iv e l  d e  id e n t i f ic a c ió n  d e  lo s  m o d o s  d e  f a l la s   1 1 1  
 4 . 5 . 1 4  C o n s e c u e n c ia s  d e  lo s  m o d o s  d e  f a l la s    1 1 1  
 4 . 5 . 1 5  S e le c c i ó n  d e  a c t iv id a d e s  d e  m a n t e n im ie n t o   1 1 2  
 4 . 5 . 1 6  A p l ic a c ió n  d e l  M C C       1 1 3  
 
 
V  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  
5 . 1  C o n c lu s io n e s        1 1 6  
5 . 2  R e c o m e n d a c io n e s        1 1 9  
 
 
R E F E R E N C I A S  B I B L I O G R Á F I C A S      1 2 1  
B I B L I O G R A F Í A         1 2 2  
            
      L I N K O G R A F Í A         1 2 3  
 
A N E X O S          1 2 4  
 








L I S T A  D E  T A B L A S  
 
T A B L A           P Á G I N A  
I   P R U E B A S  Y  M E D I C I O N E S       1 2  
I I   E D A D           1 2  
I I I   M E D I O  A M B I E N T E         1 3  
I V   C I C L O  D E  T R A B A J O        
 1 3  
V   A N Á L I S I S  D E  C R I T I C I D A D       
 1 5  
V I   C E N T R A L E S  Y  S U  R A N G O  D E  P O T E N C I A     2 3  
V I I   C A R A C T E R Í S T I C A S  D E  L A  C E N T R A L  A L A O     3 4  
V I I I   E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  D E  L A  T U R B I N A    3 5  
I X   C A R A C T E R Í S T I C A S  T É C N I C A S  D E  L O S  G E N E R A D O R E S  3 6  
X   E S P E C I F I C A C I O N E S  T É C N I C A S  D E  L A  E X C I T A T R I Z   3 7  
X I   E S T A D O  A C T U A L  D E L  C U A R T O  D E  M Á Q U I N A S    5 8  
X I I   E S T A D O  A C T U A L  D E L  G R U P O  D E  G E N E R A C I Ó N  # 1   5 8  
X I I I   E S T A D O  A C T U A L  D E L  G R U P O  D E  G E N E R A C I Ó N  # 2   5 9  
X I V   E S T A D O  A C T U A L  D E L  G R U P O  D E  G E N E R A C I Ó N  # 3   6 0  
X V   E S T A D O  A C T U A L  D E L  G R U P O  D E  G E N E R A C I Ó N  # 4   6 1  




X V I   E S T A D O  A C T U A L  D E  L A  S A L A  D E  C O M P R E S O R E S   6 1  
X V I I   E S T A D O  A C T U A L  D E L  T R A N S F O R M A D O R  G R U P O   # 1   6 2  
X V I I I    E S T A D O  A C T U A L  D E L  T R A N S F O R M A D O R  G R U P O   # 2   6 2  
X I X    E S T A D O  A C T U A L  D E L  T R A N S F O R M A D O R  G R U P O   # 3   6 3  
X X    E S T A D O  A C T U A L  D E L  T R A N S F O R M A D O R  G R U P O   # 4   6 4  
X X I   T I P O  D E  S E R V I C I O  D E  A C U E R D O  A  S U  E S T A D O  T É C N I C O  6 4  
X X I I   R E S U L T A D O S  D E  L A  F I A B I L I D A D  P R Á C T I C A    7 1  
X X I I I   V I D A  C A R A C T E R Í S T I C A  Y  P A R Á M E T R O  D E  F O R M A   7 2  
X X I V   T I E M P O  D E  B U E N  F U N C I O N A M I E N T O  D E  L O S  G R U P O S  7 5  
X X V   F I A B I L I D A D  D E  L O S  G R U P O S  G E N E R A D O R E S    7 6  
X X V I   T A S A  D E  F A L L A S  D E  L O S  G R U P O S  H I D R O E L É C T R I C O S  7 7  
X X V I I   M A N T E N I B I L I D A D  D E  L O S  G R U P O S      7 8  
X X V I I I   D I S P O N I B I L I D A D  D E  L O S  G R U P O S  G E N E R A D O R E S   7 9  
X X I X   C O S T O S  D E  M A N T E N I M I E N T O  P O R  F A C T U R A C I Ó N   8 0  
X X X   C O S T O  D E  M A N T E N I M I E N T O  P O R  V A L O R  D E  R E P O S I C I Ó N  8 1  
X X X I   R E S U L T A D O S  D E  J E F E  D E  Á R E A      8 3  
X X X I I   R E S U L T A D O S  D E  J E F E  D E  M A N T E N I M I E N T O    8 3  
X X X I I I   R E S U L T A D O S  D E  A S I S T E N T E  D E  I N G E N I E R Í A    8 4  
X X X I V  R E S U L T A D O S  D E  O P E R A D O R E S      8 4  
X X X V   P U N T O S  D E  I N T E G R A C I Ó N  Y  P E R M I S I V I D A D    8 7  
X X X V I  R E S U L T A D O S  D E  C U E S T I O N A R I O  D E  T I P O  D E  G E S T I Ó N  8 8  
X X X V I I  D A F O  C O M P R A  Y  L O G Í S T I C A  D E  R E P U E S T O S  Y  E Q U I P O S  9 4  
X X X V I I I  D A F O  H E R R A M I E N T A S  Y  M E D I O S  D E  P R U E B A    9 4  
X X X I X  D A F O  S I S T E M A S  I N F O R M Á T I C O S      9 5  
X X X X   A P L I C A C I Ó N  D E L  M C C       … … . 1 1 4  




L I S T A  D E  F I G U R A S  
 
F I G U R A                   P Á G I N A  
1  D I A G R A M A  E N T R A D A  P R O C E S O  S A L I D A      1 4  
2  D E T E R M I N A C I Ó N  D E L  E S T I L O  D E  G E S T I Ó N      1 8  
3  D E F I N I C I Ó N  D E L  E S T I L O  D E  G E S T I Ó N      1 9  
4  C E N T R A L  H I D R O E L É C T R I C A  A L A O       2 0  
5  Á R E A S  D E  L A  C E N T R A L         2 2  
6  R A N G O  D E  A P L I C A C I Ó N  D E  L A S  T U R B I N A S  H I D R O E L É C T R I C A S  2 6  
7  B O C A T O M A  D E L  R Í O  A L A O        2 8  
8  D E S A R E N A D O R          2 9  
9  A N T E N A  D E  C O M U N I C A C I Ó N  I N A L Á M B R I C A      2 9  
1 0  C A N A L I Z A C I Ó N  E M B A U L A D A        3 0  
1 1  C A N A L I Z A C I Ó N  A B I E R T A         3 1  
1 2  T A N Q U E  D E  P R E S I Ó N         3 2  
1 3  T U B E R Í A  D E  P R E S I Ó N         3 3  
1 4  V Á L V U L A S  D E  E N T R A D A         3 5  
1 5  E X C I T A T R I Z           3 8  
1 6  R E G U L A D O R  D E  V E L O C I D A D        3 8  
1 7  S A L A  D E  M A N D O          3 9  
1 8  S U B E S T A C I Ó N  # 1 3  A L A O         4 0  
1 9  A C T I V I D A D E S  D E L  M A N T E N I M I E N T O  P L A N I F I C A D O    4 1  
2 0  O R G A N I G R A M A  E S T R U C T U R A L  D E L  D E P A R T A M E N T O    4 3  
2 1  D I A G R A M A  E P S  D E  L A  B O C A T O M A       5 4  
2 2  D I A G R A M A  E P S  D E L  D E S A R E N A D O R       5 5  




2 3  D I A G R A M A  E P S  D E  C A N A L E S  D E  C O N D U C C I Ó N     5 5  
2 4  D I A G R A M A  E P S  D E L  T A N Q U E  D E  P R E S I Ó N      5 6  
2 5  D I A G R A M A  E P S  D E  L A  T U B E R Í A  D E  P R E S I Ó N     5 6  
2 6  D I A G R A M A  E P S  D E  L A  C E N T R A L  H I D R O E L É C T R I C A    5 7  
2 7  D I A G R A M A  E P S  D E  L A  S U B E S T A C I Ó N       5 7  
2 8  G R U P O  # 1  D E  G E N E R A C I Ó N        6 8  
2 9  I N S T R U M E N T A L  D E  P R O T E C C I Ó N       6 8  
3 0  B O R N E S  D E  S A L I D A  D E L  G E N E R A D O R      6 9  
3 1  L I M P I E Z A  D E  D U C T O S         7 0  
3 2  G R U P O  G E N E R A D O R  # 4         7 0  
3 3  C U R V A  D E  D A V I E S          7 3  
3 4  T I E M P O  D E  B U E N  F U N C I O N A M I E N T O       7 5  
3 5  F I A B I L I D A D           7 6  
3 6  T A S A  D E  F A L L O S          7 7  
3 7  M A N T E N I B I L I D A D          7 8  
3 8  D I S P O N I B I L I D A D          7 9  
3 9  C O S T O  D E  M A N T E N I M I E N T O  P O R  F A C T U R A C I Ó N     8 0  
4 0  C O S T O  D E  M A N T E N I M I E N T O  P O R  E L  V A L O R  D E  R E P O S I C I Ó N   8 2  
4 1  R E S U L T A D O  D E  E N C U E S T A  J E F E  D E  Á R E A      8 5  
4 2  R E S U L T A D O  D E  E N C U E S T A  J E F E  D E  M A N T E N I M I E N T O    8 6  
4 3  R E S U L T A D O  D E  E N C U E S T A  A S I S T E N T E  D E  I N G E N I E R Í A    8 6  
4 4  R E S U L T A D O  D E  E N C U E S T A  O P E R A D O R E S      8 7  
4 5  R E S U L T A D O  G R Á F I C O  D E  E S T I L O  D E  G E S T I Ó N     8 9  
4 6  R E S U L T A D O  T O T A L  D E  E N C U E S T A       9 1  
4 7  O B J E T I V O S  D E L  A N Á L I S I S  D A F O       9 3  




4 8  F A S E S  D E  I M P L A N T A C I Ó N  D E L  M C C      1 0 6  
4 9  C O N S E C U E N C I A S  D E  F A L L A S  F U N C I O N A L E S    1 1 2  
















































S U M A R I O  
 
 
S e  h a  d e s a r r o l la d o  u n a  A u d i t o r ia  d e l  M a n t e n im ie n t o  d e  la  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  
“ A la o ”  y  p r o p u e s t a s  d e  L in e a m ie n t o s  M e jo r a t iv o s  e n  la  E m p r e s a  E lé c t r ic a  
R io b a m b a  S . A ,  c o n  la  f in a l id a d  d e  c o n o c e r  e l  e s t a d o  a c t u a l  d e l  M a n t e n im ie n t o  y  la  
e f ic ie n c ia   d e l  m is m o ,  r e a l iz a d o  e n  lo s  ú l t im o s  c u a t r o  a ñ o s  a p l ic a n d o  f i lo s o f í a s  d e l  
m a n t e n im ie n t o  m o d e r n o .  
P a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  la  A u d i t o r ia  E v a lu a t iv a  d e l  M a n t e n im ie n t o  s e  o b t u v o  d a t o s   
d e  lo s  l ib r o s  d e  g e n e r a c ió n  d ia r ia  q u e  r e p o s a n  e n  D e s p a c h o  d e  c a r g a ,   s e  a p l ic ó  
I n d ic a d o r e s  d e  G e s t ió n  d e  M a n t e n im ie n t o ,  d e t e r m in á n d o s e  a n á l is is  d e  c r i t ic id a d  
d e  la s  d i f e r e n t e s  á r e a s ,  e s t a d o  a c t u a l  d e l  m a n t e n im ie n t o ,  f u n c io n e s  q u e  c u m p l e  e l  
p e r s o n a l ,  c u e s t io n a r io  a u d i t o r io  a p l ic a d o  a l  p e r s o n a l  y  u n  A n á l is is  d e l  e s t i l o  d e  
g e s t ió n ,  p r o p o n ié n d o s e  l i n e a m ie n t o s  d e  m e jo r a  d o n d e  s e  d e f in e  e l  p r o b le m a  y  e l  
p la n  d e  a c c ió n  q u e  s e  d e b e r í a  e je c u t a r  p a r a  c a d a  e q u ip o  d e  la s  d i f e r e n t e s  á r e a s  
q u e  in v o lu c r a  la  g e n e r a c ió n  d e  e n e r g í a  h id r o e lé c t r ic a .  
C o n  lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  s e  d e t e r m in ó  q u e  la  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  “ A la o ”   e s  
a l t a m e n t e  m a n t e n ib le  p r e s e n t a  u n a  d is p o n ib i l id a d  d e l  9 3 %  y   u n a  p r o b a b i l id a d  d e  
t r a b a jo  s in  f a l lo  d e  8 6 % ,  s e g ú n  e l  p a r á m e t r o  d e  f o r m a  β  d e  la  le y  d e  W e ib u l l  n o s  
in d ic a  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  u n a  f a s e  d e  d e s g a s t e  p o r  h a b e r  r e b a s a d o  s u  p e r io d o  
d e  v id a  ú t i l .  D e t e r m in á n d o s e  t a m b ié n  f o r t a le z a s  y  d e b i l id a d e s  o b t e n id a s  d e l  
c u e s t io n a r io  a u d i t o r io  
C o m o  u n o  d e  lo s  l in e a m ie n t o s  m e jo r a t iv o s  s e  r e c o m ie n d a  la  i m p le m e n t a c ió n  d e l  
M a n t e n im ie n t o  C e n t r a d o  e n  la  C o n f ia b i l i d a d  q u e  p e r m i t e  s a b e r :  lo s  d iv e r s o s  t ip o s  
d e  f u n c io n e s  d e l  a c t iv o ,  la s  m a n e r a s  e n  q u e  p u e d e  f a l l a r ,  la s  c a u s a s  y  















S U M M A R Y  
 
 
A n  A u d i t  o f  t h e  M a in t e n a n c e  o f  t h e  C e n t r a l  H y d r o e le c t r ic  “ A L A O ”  a n d  a  p r o p o s a l  o f  
s o m e  im p r o v e m e n t  g u id e s  in  t h e  “ E m p r e s a  E lé c t r ic a  R io b a m b a  S . A ” .  H a s  b e e n  
d e v e lo p e d  w i t h  t h e  p u r p o s e  o f  k n o w in g  t h e  r e a l  s i t u a t io n  a b o u t  i t s  m a in t e n a n c e  
a n d  e f f ic ie n c y  in  t h e  l a s t  f o u r  y e a r s ,  a p p ly in g  m o d e r n  m a in t e n a n c e  p h i lo s o p h ie s .  
F o r  d e v e lo p in g  t h is  A u d i t ,  s o m e  d a t a  f r o m  t h e  d a i ly  b o o k s ,  w h ic h  a r e  in  t h e  lo a d  
d e p a r t m e n t ,  w e r e  o b t a in e d ,  s o m e  m a n a g e m e n t  o f  M a in t e n a n c e ,  d e t e r m in in g  
c r i t ic is m  a n a ly s is  in  t h e  d i f f e r e n t  a r e a s ,  a c t u a l  m a in t e n a n c e  s i t u a t io n ,  f u n c t io n  o f  
t h e  p e r s o n n e l ,  s o m e  s u r v e y s  w e r e  a p p l ie d  t o  t h e  e m p lo y e e s  a n d  a n  a n a ly s is  o f  
t h e  s t y le  o f  m a n a g e m e n t ,  p r o p o s in g  p a t t e r s  t o  s o lv e  t h e  p r o b le m s  a n d  f o r  a p p ly in g  
a n  a c t io n  p la n  t h a t  s h o u ld  e x e c u t e  e a c h  e q u ip m e n t  in  t h e  d i f f e r e n t  a r e a s  t h a t  
in v o lv e s  t h e  h y d r o e le c t r ic  e n e r g y  g e n e r a t io n .  
W h it  t h e  o b t a in e d  r e s u l t s ,  i t  w a s  d e t e r m in e d  t h a t  t h e  C e n t r a l  H i d r o e lé c t r ic a  “ A la o ” ,  
i s  h ig h ly  s u p p o r t e d  a n d  p r e s e n t s  a n  a v a i la b i l i t y  o f  9 3 %  a n d  a  p r o b a b i l i t y  o f  f a i l in g  
w o r k  o f  8 6 %  a c c o r d in g  t o  t h e  p a r a m e t e r  o f  s h a p e  β  o f  W e iy b u l l ’s  la w  w h ic h  s h o w s  
u p  t h a t  i t  is  in  t h e  e r o s io n  s t a g e  d u e  t o  i t s  la s t in g  l i f e .  I t  c o u ld  le a d  a ls o  t o  
d e t e r m in e  t h e  s t r e n g t h s .  
A s  o n e  o f  t h e  p a t t e r s  f o r  im p r o v in g  t h e  m a in t e n a n c e  i t s  r e c o m m e n d e r  t h e  
im p le m e n t in g  o f  a  M a in t e n a n c e  b a s e s  o n  t r u s t y  t h a t  w i l l  le t  t o  k n o w  t h e  d iv e r s e  
t y p e s  o f  t h e  a c t iv e  f u n c t io n s ,  t h e  p o s s ib le  w a y s  w i t h  m a y  t o  f a i l ,  t h e  c a u s e s  a n d  
















C A P I T U L O  I  
G E N E R A L I D A D E S  
 
1 . 1  A N T E C E D E N T E S  
 
     L a  h u m a n id a d  c o n t in ú a  d e p e n d ie n d o  c a d a  d í a  m á s  d e  la  r iq u e z a  g e n e r a d a  p o r  
lo s  n e g o c io s  a l t a m e n t e  m e c a n iz a d o s  y  a u t o m a t iz a d o s .  T a m b ié n  d e p e n d e m o s  
m á s  y  m á s  d e  s e r v ic io s  c o m o  la  g e n e r a c ió n  in in t e r r u m p id a  d e  e le c t r ic id a d .  M á s  
q u e  n u n c a ,  e s t o  d e p e n d e  a  s u  v e z  d e  la  c o n t in u a  in t e g r id a d  d e  lo s  a c t iv o s  f í s ic o s .  
 
     C u a n d o  e s t o s  a c t iv o s  f a l la n ,  n o  s ó lo  s e  d e s m e jo r a  s u  c a p a c id a d  d e  g e n e r a r  
r iq u e z a s  n i  s ó lo  s e  in t e r r u m p e n  lo s  s e r v ic io s ,  s in o  q u e  n u e s t r a  p r o p ia  
s u p e r v iv e n c ia  s e  v e  a m e n a z a d a .  L a  f a l la  d e  e q u ip o s  h a  s id o  u n a  c a u s a  
f u n d a m e n t a l  e n  a lg u n o s  d e  lo s  p e o r e s  a c c id e n t e s  e  i n c id e n t e s  a m b ie n t a le s  e n  la  
h is t o r ia  d e  la  in d u s t r ia .  
 
     N u e s t r o  p a í s  m u e s t r a  g r a n  in t e r é s  e n  e l  d e s a r r o l lo  d e s c e n t r a l iz a d o  d e  
p e q u e ñ a s ,  m e d ia n a s   y  g r a n d e s  c e n t r a le s  p a r a  la  g e n e r a c ió n  d e  la  
h id r o e le c t r ic id a d  y  e s  a s í  q u e  s e  e m p e z a r a  c o n  la  c r e a c ió n  d e  g r a n d e s  c e n t r a le s  
c o m o  la  d e l  p r o y e c t o  S o p la d o r a  c o n  s u s  4 0 0  M W ,  M a z a r  c o n  1 6 0  M W  y  C o c a  
C o d o  S in c la i r  c o n  1 5 0 0  M W .  C o n  e l  f in  d e  p r e s e r v a r   n u e s t r o s  r e c u r s o s  n o  
r e n o v a b le s  ( P e t r ó le o ) .   
 




     E n  e l  E c u a d o r  c o n t a m o s  c o n  u n a  p o t e n c ia  d e  g e n e r a c ió n  d e :  
E n e r g í a  h id r á u l ic a  c o n   1 9 7 8 , 7 5  M W  q u e  r e p r e s e n t a  u n  4 9  % ,  E n e r g í a  T é r m ic a  
c o n  1 6 1 2 , 5  M W  q u e  r e p r e s e n t a  e l  4 1  %  y  c o m p r a  a  C o lo m b ia  y  P e r ú  3 9 0  M W  q u e  
r e p r e s e n t a  e l  1 0  % .   
 
     E n  e l  p a í s  f u n c io n a n :  7 4  c e n t r a le s  e lé c t r ic a s ,  3 3  c e n t r a le s  h id r á u l ic a s ,  1 8  
c e n t r a le s  a  v a p o r ,  1 3  c e n t r a le s  t u r b o  g a s  y  1 0  c e n t r a le s  a  d ie s e l .   
S e  n e c e s i t a  d e  u n a  d e m a n d a  m á x im a  e n  h o r a  p ic o  ( e n t r e  la s  1 9 h 0 0  y  la s  2 1 h 3 0 )  




     L a  m is ió n  d e  la   E m p r e s a  E lé c t r ic a  R io b a m b a  S .  A . ,  e s  s e r  u n a  e m p r e s a  l í d e r  
d e l  s e c t o r  e lé c t r ic o ,  c o m p e t i t iv a ,  d e  a l t a  p r o d u c t iv id a d ;  g r a c ia s  a  s u  g e s t ió n  
t r a n s p a r e n t e ,  c a p a c id a d  y  c o m p r o m is o  d e  s u  t a le n t o  h u m a n o ,  c o n  t e c n o lo g í a  d e  
p u n t a ;  y ,  r e s p o n s a b i l id a d  s o c ia l ;  y  c o n  u n a  v is ió n  d e  g e n e r a r ,  d is t r ib u i r  y  
c o m e r c ia l iz a r  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  p a r a  s a t is f a c e r  y  s u p e r a r  la s  d e m a n d a s  d e  s u s  
c l ie n t e s ,  p r o m o v ie n d o  la  p r o t e c c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e ,  c o n t r ib u y e n d o  a l  
d e s a r r o l lo  s o c io - e c o n ó m ic o  d e  la  P r o v in c ia  d e l  C h im b o r a z o .  
 
     L a  p r e s e n t e  t e s is  d e  g r a d o  s e  d e s a r r o l ló  e n  la  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  A la o  e n  la  
q u e  s e  r e a l iz a  u n a  a u d i t o r í a  d e l  m a n t e n im ie n t o ,  la  m is m a  q u e  e s  u n  i n s t r u m e n t o  
d e  s e g u im ie n t o  q u e  c o la b o r a  e n  la  t o m a  d e  d e c is io n e s ,  g e s t ió n  y  c o n t r o l  d e l  
m a n t e n im ie n t o .  
 
                                                 
1
 C E N A C E . -  C e n t r o  N a c i o n a l  d e  C o n t r o l  d e  E n e r g í a  




     E n  f o r m a  g e n e r a l ,  la s  a u d i t o r í a s  p e r m i t e n  c o n o c e r  la  s i t u a c ió n  d e l  
m a n t e n im ie n t o ,  e s t a b le c e r  y  p r io r iz a r  la s  n e c e s id a d e s  y  s u s  m e d id a s  c o r r e c t iv a s .   
 
     L o s  b e n e f ic io s  q u e  t e n e m o s  a l  r e a l iz a r  u n a  a u d i t o r í a  s o n :  
 
  E v a lu a r  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o .  
  D is m in u i r  c o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o .  
  M in im iz a  p r o b le m a s  a c t u a le s  y  f u t u r o s  d e  p r e v e n c ió n .  
  I d e n t i f ic a r  a h o r r o s  p o t e n c ia le s .  
  R a c io n a l iz a r  lo s  r e c u r s o s  d is p o n ib le s .  
  C o n o c e r  e l  e s t a d o  d e l  e q u ip o .  
 
 
1 . 2  J U S T I F I C A C I Ó N  
 
     L o s  c o s t o s  d e  M a n t e n im ie n t o  y  O p e r a c ió n   d e  C e n t r a le s  d e  G e n e r a c ió n  h a n  
e s t a d o  s u b ie n d o  c o n s t a n t e m e n t e  d e  f o r m a  r á p id a  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s .  U n  
m a n t e n im ie n t o  b ie n  p la n i f ic a d o  b u s c a  a s e g u r a r  e l  s e r v ic io  d e  la s  c e n t r a le s  d e  u n a  
m a n e r a  c o n t in u a ,  s e g u r a  y  c o m p a t ib le  c o n  e l  m e d io  a m b ie n t e .  C o n  e l  p a s o  d e l  
t ie m p o  y  c r e a c ió n  d e  n u e v a  t e c n o lo g í a   s e  h a  c r e a d o  h e r r a m ie n t a s  
c o m p u t a c io n a le s  y  f i lo s o f í a s  q u e  n o s  p e r m i t e n  u n  m e jo r  u s o  d e  lo s  r e c u r s o s  d e l  
M a n t e n im ie n t o .  
 
     L a  E m p r e s a  E lé c t r ic a  R io b a m b a  S .  A . ,  n o  s ó lo  e s  u n a  c o m p a ñ í a  d is t r ib u id o r a   
s in o  t a m b ié n  g e n e r a d o r a  d e  e n e r g í a  e l é c t r ic a ,  p o r  lo  q u e  a p r o v e c h a  e l  r e c u r s o  




h í d r ic o  d e  la  p r o v in c ia  p a r a  g e n e r a r  e l  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  p a r a  R io b a m b a  y  
t o d o s  lo s  c a n t o n e s  d e  la  p r o v in c ia  d e  C h im b o r a z o .  L a  C e n t r a l  H id r o e l é c t r ic a  A la o  
t ie n e  c u a t r o  g r u p o s  d e  g e n e r a c ió n  y  p r o d u c e  1 0 , 4  M W ,  p o r  la  q u e  s e  c o n s t i t u y e  la  
m á s  im p o r t a n t e  p la n t a  d e  g e n e r a c ió n  d e  e n e r g í a ,  a p r o v e c h a n d o  e l  r e c u r s o  h í d r ic o  
d e  la  p r o v in c ia .  
 
     P o r  lo  t a n t o  la  D i r e c c ió n  d e  O p e r a c ió n  y  M a n t e n im ie n t o   d e  la  E m p r e s a  
E lé c t r ic a  R io b a m b a  S .  A . ,  c o n  la  f i n a l id a d  d e  v e r i f ic a r  e l  e s t a d o  d e l  m a n t e n im ie n t o  
d e  la  c e n t r a l  h id r o e lé c t r ic a  A la o ,  h a  p e r m i t id o  r e a l iz a r  u n a  A u d i t o r í a  d e  la  G e s t ió n  
d e l  M a n t e n im ie n t o  q u e  s e  a p l ic a  e n  la  e m p r e s a .  
 
     E s t a  a u d i t o r í a  q u e  c u lm in ó  a  m e d ia d o s  d e l  a ñ o  2 0 0 8  a  p e r m i t id o  d e t e c t a r  la s  
a n o m a l í a s  y  p u n t o s  d é b i le s  d e l  s is t e m a  d e  m a n t e n im ie n t o  a p l ic a d o ,  s u g e r i r  e l  
m e jo r a m ie n t o  d e l  m o d e lo ,  m e jo r a r  la  p la n i f ic a c i ó n  d e l  m a n t e n im ie n t o  c o n  la  
f in a l id a d  d e  p r o lo n g a r  l a  v id a  ú t i l  d e  l o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  a p l ic a n d o  n u e v a s  

















     1 . 3   O B J E T I V O S  
 
1 . 3 . 1   O B J E T I V O  G E N E R A L  
 
  R e a l iz a r  la  a u d i t o r í a  d e l  m a n t e n im ie n t o  a  la  c e n t r a l  h id r o e lé c t r ic a  A la o  d e  la  
E m p r e s a  E lé c t r ic a  R io b a m b a  S .  A . ,  y  p r o p o n e r  l in e a m ie n t o s  m e jo r a t iv o s .  
 
1 . 3 . 2   O B J E T I V O S  E S P E C Í F I C O S  
 
  D e f in i r  la  c a r a c t e r í s t ic a  y  p r o c e s o  d e  la  A u d i t o r í a  d e l  M a n t e n im ie n t o .  
  D e s c r ib i r  e l  p r o c e s o  d e  g e n e r a c i ó n ,  á r e a s  y  e q u ip o s  d e  la  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  A la o .  
  D e t e r m in a r  e l  e s t a d o  a c t u a l  d e l  m a n t e n im ie n t o  a p l ic a d o ,  c o m o  s u  o r g a n iz a c ió n  
y  f u n c io n e s  d e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n im ie n t o .  
  A p l ic a r  e l  P r o c e s o  A u d i t o r io  p a r a  e v a lu a r  e l  s is t e m a  d e  m a n t e n im ie n t o .  
  R e p r e s e n t a r  lo s  r e s u l t a d o s  d e  f o r m a  t e ó r ic a ,  n u m é r ic a  y  g r á f ic a .  
  I m p le m e n t a r  u n  l in e a m ie n t o  m e jo r a t iv o  p a r a  c o r r e g i r  la s  d e f ic ie n c ia s  y  f a l lo s  
















C A P Í T U L O  I I  
  M A R C O  C O N C E P T U A L  
 
2 . 1  A U D I T O R I A  E V A L U A T I V A  D E L  M A N T E N I M I E N T O  
 
2 . 1 . 1  C A R A C T E R Í S T I C A S  D E  L A  A U D I T O R Í A  [ 1 ]  
 
     L a  A u d i t o r í a  s e g ú n  e l  d ic c i o n a r io  d e  R A E  ( R e a l  A c a d e m ia  E s p a ñ o la )  e s  u n a  
r e v is ió n  s is t e m á t ic a  d e  u n a  a c t iv id a d  o  d e  u n a  s i t u a c ió n  p a r a  e v a lu a r  e l  
c u m p l im ie n t o  d e  la s  r e g la s  o  c r i t e r io s  o b je t iv o s  a  q u e  a q u e l la s  d e b e n  s o m e t e r s e .  
 
     L a s  a u d i t o r í a s  d e l  m a n t e n im ie n t o  s o n  p r o c e s o s  l le v a d o s  a  c a b o  d e  m a n e r a  
v o lu n t a r ia ,  q u e   p e r m i t e n  c o n o c e r  e l  e s t a d o  d e  la  m a q u in a r ia ,  la  s i t u a c ió n  d e l  
m a n t e n im ie n t o ,  e s t a b le c e r  y  p r io r iz a r  la s  n e c e s id a d e s  y  s u s  m e d i d a s  c o r r e c t iv a s .  
L o s  b e n e f ic io s  q u e  t e n e m o s  a l  r e a l iz a r  u n a  a u d i t o r í a  s o n :  
 
  E v a lú a  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o .  
  P r o g r e s iv a  d is m in u c i ó n  d e  c o s t o s .  
  M in im iz a  p r o b le m a s  a c t u a le s  y  f u t u r o s  d e  p r e v e n c ió n .  
  I d e n t i f ic a r  a h o r r o s  p o t e n c ia le s .  
  R a c io n a l iz a  lo s  r e c u r s o s  d is p o n ib le s .  




  C o n o c e  e l  e s t a d o  d e l  e q u ip o .  
 
 




2 . 1 . 2   P A R Á M E T R O S  
 
     B á s ic a m e n t e  p a r a  e l  a n á l is is  d e  u n a  a u d i t o r í a  d e  m a n t e n im ie n t o  d e b e  e x is t i r  
u n  p r o c e s o  o r d e n a d o  y  p u n t u a l  p a r a  lo g r a r  lo s  o b je t iv o s  p la n t e a d o s .   
 
     S e  r e a l iz a  p r im e r a m e n t e  u n  e s t u d io  d e  la  e m p r e s a ,  p la n t a ,  m a q u in a r ia  o  
e q u ip o  a  e s t u d ia r ,  s e  d e t e r m in a  u n a  b r e v e  r e s e ñ a  h is t ó r ic a ,  d e t e r m in a c ió n  d e l  
e s t a d o  a c t u a l ,  e s t u d io  d e  á r e a s ,  c o m p o n e n t e s  y / o  e q u ip o s ,  v is u a l iz a c ió n  d e l  
c o n t e x t o  o p e r a c io n a l ,  o r g a n iz a c i ó n  y  f u n c io n e s  d e l  g r u p o  d e  t r a b a jo ,  e s t u d io  
e s t a d í s t ic o  d e  lo s  in d ic a d o r e s  d e  c la s e  m u n d ia l ,  a p l ic a c ió n  d e l  c u e s t io n a r io  a  la s  
d i f e r e n t e s  á r e a  in v o lu c r a d a s ,  r e c o le c c ió n  d e  d a t o s ,  e v a lu a c ió n ,  in t e r p r e t a c ió n ,  
r e p r e s e n t a c ió n  d e  r e s u l t a d o s   y  la  im p le m e n t a c ió n  d e  l in e a m ie n t o s  m e jo r a t iv o s  d e l  
s is t e m a  d e  m a n t e n im ie n t o .  
 
2 . 1 . 2 . 1   I N D I C A D O R E S  D E L  M A N T E N I M I E N T O  
 
D e b e m o s  s e r  c o n s c ie n t e s  d e  q u e  s ó lo  p o d e m o s  m e jo r a r  d e  f o r m a  o b je t iv a  
a q u e l lo  q u e  s e  p u e d a  m e d i r .  P o r  t a n t o ,  c u a lq u ie r  r e s p o n s a b le  t é c n ic o  q u e  a f r o n t e  
u n  p r o c e s o  d e  m e jo r a  s e r io  y  r ig u r o s o ,  d e b e  p la n t e a r s e  p r o f u n d a m e n t e  la  
n e c e s id a d  d e  m e d i r  e n  q u é  s i t u a c i ó n  s e  e n c u e n t r a  a h o r a  y  c u á l  v a  a  s e r  la  f o r m a  
d e  m e d i r  e l  é x i t o  o  f r a c a s o  d e  la s  n u e v a s  m e d id a s  a d o p t a d a s .  L o s  in d ic a d o r e s  
b á s ic o s ,  c o n  lo s  c u a le s  p u e d e  t e n e r  la  c e r t e z a  d e  q u e  e l  m é t o d o  y  s is t e m a  d e  
m e d id a  d e l  s e r v ic io  d e  m a n t e n im ie n t o  s o n  a d e c u a d o s ,  s o n  lo s  c u a t r o  c o n o c id o s :  
 
 




F i a b i l i d a d  E s t a d í s t i c a   
 
     L a  f ia b i l id a d  e s  la  p r o b a b i l id a d  d e  q u e  u n a  m a q u in a ,  s is t e m a ,  c o m p o n e n t e ;  
d a d o  e je c u t e  s a t is f a c t o r ia m e n t e  s u  f u n c ió n  a s ig n a d a  d u r a n t e  s u  v id a  p r o p u e s t a  
b a jo  c o n d ic io n e s  d e  o p e r a c ió n  e s p e c i f ic a d a s .  P o r  l o  t a n t o ,  la  f ia b i l id a d  e s t á  
r e la c io n a d a  c o n  la  p r o b a b i l i d a d  d e  f u n c io n a m ie n t o  e f ic a z .  
 
                                                        [ 1 ]  
   
   
   
   
 
D i s p o n i b i l i d a d    
 
     L a  d i s p o n i b i l i d a d  e s  e l  t i e m p o  q u e  e l  s i s t e m a  o  e q u i p o  e s t á  ú t i l  ( d i s p o n i b l e )  p a r a  
p r o d u c c i ó n .  E l  t i e m p o  q u e  e s t á  f u e r a  d e  s e r v i c i o  ( i n d i s p o n i b l e )  d e b e  c o n t e m p l a r  t o d a  
p a r a l i z a c i ó n  p o r  m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o  o  p r e v e n t i v o ,  d e s d e  e l  m o m e n t o  e n  q u e  q u e d a  
f u e r a  d e  s e r v i c i o  h a s t a  q u e  s e  d e v u e l v e  a  e n t r e g a r  o p e r a t i v o  a  P r o d u c c i ó n  o  E x p l o t a c i ó n .  
 
 
                 [ 2 ]  
 




M a n t e n i b i l i d a d   
 
     D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  m a t e m á t i c o  r e l a c i o n a d o  c o n  l a  f i a b i l i d a d ,  s e  d e f i n e  a  l a  
m a n t e n i b i l i d a d  c o m o  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  q u e  u n  s i s t e m a  a v e r i a d o  s e a  d e v u e l t o  a  s u s  
c o n d i c i o n e s  o p e r a t i v a s  e n  u n  p e r í o d o  d e  t i e m p o  d a d o ,  b a s á n d o s e  e n  a c c i o n e s  d e  
m a n t e n i m i e n t o  e j e c u t a d a s  d e  c o n f o r m i d a d  c o n  p r o c e d i m i e n t o s  r e c o m e n d a d o s .  
 
                                                      [ 3 ]  
   
   
   
 
C o s t o s     
    
E l  c o s t o  t o t a l  d e l  s e r v i c i o  d e  M a n t e n i m i e n t o  s e r á  i m p o r t a n t e ,  p u e s  a  l a  p o s t r e  e s  l o  q u e  
l a  E m p r e s a  g a s t a  o  i n v i e r t e  e n  e s t e  s e r v i c i o ,  p o r  l o  q u e  p a r a  u n a  g e s t i ó n  d e  c o s t o s  e s  
n e c e s a r i o  s a b e r  l o s  s i g u i e n t e s  f a c t o r e s  i m p o r t a n t e s :  
 
                                                [ 4 ]  
   
   
   
 
 
                                                 [ 5 ]  




   
   
   
 
F i a b i l i d a d  P r á c t i c a  [ 2 ]  
 
     E s  u n  in d ic a d o r  im p o r t a n t e  q u e  d e b e  d e t e r m in a r  u n  I n g e n ie r o  d e  
M a n t e n im ie n t o  q u e  a y u d a r á  a  c r e a r  m é t o d o s  p a r a  a n á l is is  d e  a v e r í a s ,  p a r a  lo  c u a l  
s e  t o m a  lo s  s ig u ie n t e s  a s p e c t o s :  
 
I n s p e c c i ó n  v i s u a l . -   C o n s t i t u y e  e l  p a r á m e t r o  m á s  im p o r t a n t e  p a r a  d e t e r m in a r  la  
f ia b i l id a d .  E s t a  in s p e c c ió n  v is u a l  d e b e  s e r  d e s a r r o l la d a  c o n  t é c n ic o s  
e s p e c ia l iz a d o s  q u e  c o n o z c a n  e l  e q u ip o  q u e  s e p a n  in s p e c c io n a r  y  e v a lu a r  lo  q u e  
o b s e r v a .  L a  f r e c u e n c ia  d e  la  in s p e c c ió n  v is u a l  e s t á  d a d a  p o r :  
 
  R e c o m e n d a c ió n  d e l  f a b r ic a n t e .  
  E x p e r ie n c ia  d e l  o p e r a r io .  
  E d a d  d e l  e q u ip o .  
 
     L a  in s p e c c ió n  v is u a l  p o d r á  e j e c u t a r s e  e n  c i r c u n s t a n c ia s  e n  q u e  p u e d a  
o b s e r v a r s e  e l  e q u ip o  e n  la s  s ig u ie n t e s  c o n d ic io n e s :  
 
  E q u ip o  s in  o p e r a r .  




  E q u ip o  e n  o p e r a c ió n  c o n  c a r g a .  
  E q u ip o  d e s m a n t e la d o  e n  f o r m a  t o t a l  o  p a r c ia l .  
 
     L a  in s p e c c ió n  v is u a l  d e b e r á  s e r  e v a lu a d a  s o b r e  la  b a s e  d e  lo s  s i g u ie n t e s  
f a c t o r e s  h a s t a  c o m p le t a r  lo s  4 0  p u n t o s ,  q u e  e s  e l  p u n t a je  a s ig n a d o  a  e s t e  
p a r á m e t r o  d e  in s p e c c ió n  v is u a l ,  y  c o n t e m p la :  
 
  T o m a  d e  F u e r z a  o  c o n d ic io n e s  d e  p u e s t a  e n  s e r v ic io    1 0  p t s  
  C o n v e r s ió n  d e  e n e r g í a  y  c o n v e r s io n e s  e x t e r n a s ,  lu e g o   
d e  p o n e r  a  f u n c io n a r  e l  e q u ip o       1 0  p t s  
  T r a n s m is ió n  d e  p o d e r  o  e n e r g í a       1 0  p t s   
  C im e n t a c io n e s ,  c a r c a s a  y  s o p o r t e s .          5  p t s  
  C o n t r o le s ,  s e n s o r e s  e  in s t r u m e n t a c ió n        5  p t s   
           4 0  p t s   
P r u e b a s  y  m e d i c i o n e s . -   L u e g o  d e  la  in s p e c c ió n  v is u a l ,  e l  p a r á m e t r o  q u e  s ig u e  
e n  im p o r t a n c ia  e s  la s  p r u e b a s  y  m e d ic io n e s .  P a r a  s u  e v a l u a c ió n  e s  n e c e s a r io  
d is p o n e r  d e  t o d o  lo s  in s t r u m e n t o s  d e  m e d id a .  E n t r e  la s  p r u e b a s   y  m e d ic io n e s  
q u e  s e  d e b e  e f e c t u a r  a  lo s  e q u ip o s ,  t e n e m o s :  
 
  T e m p e r a t u r a  
  P r e s ió n  
  V e lo c i d a d  
  C a u d a l  
  V o l t a je  
  I n t e n s id a d  




  P o t e n c ia  
  T o r q u e  
  A n á l is is  d e  a c e i t e  ( v is c o s id a d ,  p a r t í c u la s  m e t á l ic a s ,  e t c . )  
  C o n s u m o  d e  c o m b u s t ib le  
     S u  v a lo r a c ió n  s e  e s t im a  c o n  e l  s ig u ie n t e  p u n t a je :  
 
           T a b l a  I . -  P r u e b a s  y  m e d i c i o n e s  
C o n d i c i o n e s  P u n t a j e  
N o r m a l e s  3 0  
5 %  b a j o  o  s o b r e  e l  r é g i m e n  2 8  
1 0 %  b a j o  o  s o b r e  e l  r é g i m e n  2 0  
2 0 %  b a j o  o  s o b r e  e l  r é g i m e n  1 5  
2 5 %  b a j o  o  s o b r e  e l  r é g i m e n  0  
 
F u e n t e :  “ F i a b i l i d a d  d e  M a q u i n a s ”  I n g .  Z a v a l a  W .  
 
E d a d . -  L a  e d a d  d e l  e q u ip o  t ie n e  u n a  in c id e n c ia  in d is c u t ib le  e n  la  f ia b i l i d a d  d e l  
m is m o ,  a  m e d id a  q u e  e l  t ie m p o  d e  v id a  a u m e n t a  e l  n ú m e r o  d e  f a l la s  s e  
in c r e m e n t a  e s  d e c i r  e x is t e  la  p r o b a b i l id a d  d e  m a y o r  t r a b a jo  c o n  f a l la .  E l  p u n t a je  
c o n  e l  c u a l  s e  p o d r í a  c a l i f ic a r  a  u n  e q u ip o  d e  a c u e r d o  a  s u  e d a d  s e r á :  
   
  T a b l a  I I . -  E d a d  
E d a d  ( a ñ o s )  P u n t a j e  
0  –  2  1 0  
3  –  1 2  9  
1 3  -  1 5  8  
1 6  -  2 0  7  
+ 2 0  6  
 
F u e n t e :  “ F i a b i l i d a d  d e  M a q u i n a s ”  I n g .  Z a v a l a  W .  




M e d i o  a m b i e n t e . -  E l  m e d io  a m b ie n t e  e s  o t r o  d e  lo s  p a r á m e t r o s  q u e  in f lu y e n  e n  la  
p r o b a b i l id a d  d e  q u e  e l  e q u ip o  f a l le .  S u  v a lo r a c ió n  s e  e s t im a  p a r a  la s  s i g u ie n t e s  
c o n d ic io n e s :  
 
                 T a b l a  I I I . -  M e d i o  A m b i e n t e  
M e d i o  a m b i e n t e  P u n t a j e  
L im p io  y  s e c o  1 0  
C a l i e n t e  s o b r e  lo s  5 5 º  C  9  
H ú m e d o  8  
M u g r e ,  P o lv o  7  
V a p o r  c o r r o s iv o  6  
 
F u e n t e :  “ F i a b i l i d a d  d e  M a q u i n a s ”  I n g .  Z a v a l a  W .  
 
C i c l o  d e  t r a b a j o . -  E l  c ic lo  d e  t r a b a jo  c o m p r e n d e  la  f o r m a  e n  q u e  s e  h a c e  
f u n c io n a r  a  u n  e q u ip o .  E l  s ig u ie n t e  c u a d r o  s e  o b s e r v a  la  v a l o r a c ió n  a s ig n a d a  a  
e s t e  p a r á m e t r o  b a jo  c o n d ic io n e s  d e  t r a b a jo  a l  q u e  p u e d a  e s t a r  s u je t o .  
 
       T a b l a  I V . -  C i c l o  d e  t r a b a j o  
C i c l o  d e  t r a b a j o  P u n t a j e  
D e n t r o  d e  la  t e m p e r a t u r a  y  c a r g a  n o r m a l  1 0  
T r a b a jo  c o r t o  t ie m p o  9  
T r a b a jo  c o n t in u o  8  
C a r g a  m e d ia  7  
C a r g a  f u e r t e  6  
 
F u e n t e :  “ F i a b i l i d a d  d e  M a q u i n a s ”  I n g .  Z a v a l a  W .  
 
     S u m a n d o  lo s  p u n t a je s  m á x im o s  p o s ib le s  d e  lo s  p a r á m e t r o s  d e  e v a lu a c ió n  n o s  
d a n  u n  t o t a l  d e  1 0 0  p u n t o s ,  e s  d e c i r  u n a  f ia b i l id a d  d e l  1 0 0 % ,  ( I n s p .  V is u a l  4 0  +  
p r u e b a s  y  m e d ic io n e s  3 0  +  E d a d  1 0  +  M e d io  a m b ie n t e  1 0  +  C ic lo  d e  t r a b a jo  1 0 )  




2 . 1 . 2 . 2  D I A G R A M A S  E N T R A D A ,  P R O C E S O ,  S A L I D A .  [ 3 ]  
 
     U n a  h e r r a m ie n t a  g r á f ic a  t a m b ié n  im p o r t a n t e  d e n t r o  d e  u n a  a u d i t o r í a  s o n  lo s  
D ia g r a m a s  E P S  lo s  m is m o s  q u e  f a c i l i t a n  la  v is u a l iz a c ió n  d e l  c o n t e x t o  o p e r a c io n a l ,  








F i g u r a  1 . -  D i a g r a m a  E n t r a d a  P r o c e s o  S a l i d a  
F u e n t e :  “ M a n u a l  d e l   M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a d o  e n  l a  C o n f i a b i l i d a d ”  C O N F O P Y M .  
 
2 . 1 . 2 . 3  A N Á L I S I S  D E  C R I T I C I D A D  [ 3 ]  
 
     E l  a n á l is is  d e  c r i t ic i d a d  n o s  p e r m i t e  je r a r q u iz a r  s is t e m a s ,  in s t a la c io n e s  y  
e q u ip o s ,  e n  f u n c ió n  d e  s u  im p a c t o  g lo b a l ,  c o n  e l  f in  d e  o p t im iz a r  e l  p r o c e s o  d e  
a s ig n a c ió n  d e  r e c u r s o s  ( e c o n ó m ic o s .  h u m a n o s  y  t é c n ic o s ) .   
 
     S e g ú n  la s  o p o r t u n id a d e s  y  la s  n e c e s id a d e s  d e  la  o r g a n iz a c ió n ,  l a  m e t o d o lo g í a  
p r o p u e s t a ,  e s  u n a  h e r r a m ie n t a  d e  p r io r iz a c ió n  b a s t a n t e  s e n c i l la  q u e  g e n e r a  
r e s u l t a d o s  s e m ic u a n t i t a t iv o s ,  b a s a d o s  e n  la  t e o r í a  d e l  R ie s g  
I N S U M O S  
S E R V I C I O S  
C O N T R O L E S  
A L A R M A S  
 
P R O C E S O  
P R O D U C T O S  
P R I M A R I O S  
D E S E C H O S  
 
P R O D U C T O S  
S E C U N D A R I O S  
 
C O N T R O L E S  
A L A R M A S  
 




                                                                                                                 [ 6 ]  
                                                                                                                 [ 7 ]  
T a b l a  V . -  A n á l i s i s  d e  C r i t i c i d a d  
F r e c u e n c i a s  d e  f a l l a s :  C o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  
P o b r e  m a y o r  a  2  f a l la s / a ñ o  4  M a y o r  o  ig u a l  a  $ 2 0 0 0 0  2  
P r o m e d io  1 - 2  f a l la s / a ñ o  3  
I n f e r io r  a  $ 2 0 0 0 0  1  
B u e n a  0 , 5 - 1  f a l la s / a ñ o  2  
E x c e le n t e  m e n o s  d e  0 , 5  
f a l la / a ñ o  
1  I m p a c t o  e n  s e g u r i d a d  A m b i e n t e  
H i g i e n e  ( S A H ) :  
I m p a c t o  o p e r a c i o n a l :  
P é r d id a  d e  t o d o  e l  d e s p a c h o  1 0  A f e c t a  la  s e g u r id a d  h u m a n a  t a n t o  
e x t e r n a  c o m o  in t e r n a  y  r e q u ie r e  la  
n o t i f ic a c ió n  a  e n t e s  e x t e r n o s  d e  
o r g a n iz a c ió n  
8  
P a r a d a  d e l  s is t e m a  o  
s u b s is t e m a  y  t ie n e  r e p e r c u s ió n  
e n  o t r o s  s is t e m a  
7  
I m p a c t o  e n  n iv e le s  d e  
in v e n t a r io  o  c a l id a d  
4  A f e c t a  e l  a m b ie n t e / in s t a la c io n e s  7  
N o  g e n e r a  n in g ú n  e f e c t o  
s ig n i f ic a t iv o  s o b r e  o p e r a c io n e s  
y  p r o d u c c ió n  
1  
A f e c t a  la s  in s t a la c io n e s  c a u s a n d o  
d a ñ o s  s e v e r o s  
5  
P r o v o c a  d a ñ o s  m e n o r e s  ( a m b ie n t e  -  
s e g u r id a d )  
3  
F l e x i b i l i d a d  o p e r a c i o n a l :    
N o  e x is t e  o p c ió n  d e  p r o d u c c ió n  
y  n o  h a y  f u n c ió n  d e  r e p u e s t o  
4  
N o  p r o v o c a  n in g ú n  t ip o  d e  d a ñ o s  a  
p e r s o n a s ,  in s t a la c io n e s  o  e n  e l  
a m b ie n t e  
1  H a y  o p c ió n  d e  r e p u e s t o  
c o m p a r t id o / a lm a c é n  
2  
F u n c ió n  d e  r e p u e s t o  d is p o n ib le  1  
 
 F u e n t e :  “ M a n u a l  d e l   M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a d o  e n  l a  C o n f i a b i l i d a d ”  C O N F O P Y M .  
 




2 . 1 . 2 . 4  C U E S T I O N A R I O  A U D I T O R I O  [ 1 ]  
 
     E l  c u e s t io n a r io  a p l ic a d o  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  a n e x o  A  d o n d e  a p a r e c e n  lo s  d o c e  
b lo q u e s  d e  a u t o a n á l is is  q u e  c o n t e m p la n  1 1 4  p r e g u n t a s  c la v e s ,  c o n  l a s  q u e  
e s t im a m o s  d ia g n o s t ic a r  c o n  s u f ic ie n t e  c e r t e z a  la  s i t u a c ió n  d e l  Á r e a  d e  
M a n t e n im ie n t o .  
 
     C a d a  p r e g u n t a  t ie n e  u n a  v a lo r a c ió n  e n t r e  0 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0  y  4 0  p u n t o s ,  
d e p e n d ie n d o  d e  la  t r a s c e n d e n c ia  q u e  la  m is m a  t ie n e  s o b r e  e l  b lo q u e  a n a l iz a d o .  E l  
c u e s t io n a r io  s ó lo  a d m i t e  u n a  r e s p u e s t a  y ,  p o r  t a n t o ,  u n a  p u n t u a c ió n ,  p a r a  c a d a  
u n a  d e  e l la s .  
 
     S e  r e a l iz a  u n a  m u e s t r a  q u e ,  e n  c a s o  d e  d a r  u n a  p u n t u a c ió n  n e g a t iv a  e s  o b je t o  
d e  r e f le x ió n  y  m a y o r  p r o f u n d iz a c ió n  c o n  u n  m a y o r  n ú m e r o  d e  p r e g u n t a s  
p la n t e a d a s  s o b r e  d e b i l id a d e s  y  p r o p u e s t a s  d e  m e jo r a  q u e ,  a  s e r  p o s ib le ,  s e a n  
a p a r t a d a s  p o r  e l  e q u ip o  t é c n ic o  o  p r e  d i r e c t iv o .  
 
     P a r a  e l  p r e s e n t e  a n á l is is  s e  h a  s e g u i d o  l a  f i l o s o f í a  in d ic a d a  p o r  F r a n c is c o  
G o n z á le z ,  e n  s u  o b r a  “ A u d i t o r í a  d e l  M a n t e n im ie n t o  e  in d ic a d o r e s  d e  G e s t ió n ” ,  q u e  
in d ic a :  “ E n  g e n e r a l  s e  d e b e  im p u ls a r  q u e  s e a  lo  m á s  e c u á n im e  p o s ib le ,  t e n d ie n d o ,  
a n t e  la  d u d a  e l  p e s im is m o  o  r e la t i v a  c r í t ic a  c o n s t r u c t iv a ,  p e n s a n d o  q u e  lo s  
r e s p o n s a b le s  d e l  D e p a r t a m e n t o ,  Á r e a  o  S e r v ic io  d e  M a n t e n im ie n t o ,  o  c o m o  
m á x im o  r e s p o n s a b le  d e l  m is m o ,  e s  m u y  p o s ib le  q u e  s e  t e n g a  u n a  p e r c e p c ió n  
l ig e r a m e n t e  o p t im is t a  d e  la  r e a l id a d  d e  lo s  p r o b le m a s ,  d a d o  q u e  n o  t o d o s  e l lo s  




l le g a n  h a s t a  la  p e r s o n a  d e  r e s p o n s a b i l id a d  m á x im a ,  y a  q u e  s e g u r a m e n t e  s e  
q u e d a r o n  “ a m o r t ig u a d o s ”  p o r  s u s  m a n d o s  in t e r m e d io s ,  s u s  t é c n ic o s  y  o p e r a d o r e s .  
 
    L o s  b lo q u e s  d e  a u t o a n á l is is  s o n  lo s  s ig u ie n t e s :  
 
  O r g a n iz a c ió n  g e n e r a l  
  M é t o d o s  y  s is t e m a s  d e  t r a b a jo  
  C o n t r o l  t é c n ic o  d e  in s t a la c io n e s  y  e q u ip o s  
  G e s t ió n  d e  la  c a r g a  d e  t r a b a jo  
  C o m p r a  y  lo g í s t ic a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u ip o s  
  S is t e m a s  in f o r m á t ic o s  
  O r g a n iz a c ió n  d e l  t a l le r  d e  m a n t e n im ie n t o  
  H e r r a m ie n t a s  y  m e d io s  d e  p r u e b a  
  D o c u m e n t a c ió n  t é c n ic a  
  P e r s o n a l  y  f o r m a c ió n  
  C o n t r a t a c ió n  
  C o n t r o l  d e  la  a c t iv id a d  
 
2 . 1 . 2 . 5  E S T I L O  D E  G E S T I Ó N  [ 1 ]  
     E l  e s t i lo  d e  g e s t ió n  d e  u n a  O r g a n iz a c ió n  s e  d e f in e  b á s ic a m e n t e  p o r  d o s  
v a lo r a c io n e s  o  c o m p o n e n t e s :  
 




     E n  b a s e  a  lo s  d o s  c o m p o n e n t e s  a n t e r io r e s  y  s u  r e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  e n  u n a  
s is t e m a  d e  e je s  n o s  d a m o s  c u e n t a  q u e  e s t i lo  d e  g e s t ió n  a p l ic a  la  e m p r e s a ,  y a  q u e  
c a d a  o r g a n iz a c ió n  s e  c a r a c t e r iz a  p o r  u n a s  d e t e r m in a d a s  m a n e r a s  o  f o r m a s  d e  
c o m p o r t a m ie n t o s  ( in ic ia t iv a s ,  p a r t ic ip a c ió n ,  c r í t ic a  c o n s t r u c t iv a ,  e t c . ) .  
      
     D e  a c u e r d o  a  la  p u n t u a c ió n  o b t e n id a  u b ic a m o s  e l  p a r  d e  d a t o s  y  o b t e n e m o s  u n  




F i g u r a  2 . -  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  E s t i l o  d e  G e s t i ó n  
F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  e  I n d i c a d o r e s  d e  g e s t i ó n ”   G O N Z A L E S  F .  
 
 
     P a r a  d e t e r m in a r  e l  e s t i lo  d e  g e s t ió n   a p l ic a m o s  e l  c u e s t io n a r i o  d e l  A n e x o  E ,  y  
d e t e r m in a m o s  e l  e s t i lo  d e  g e s t ió n  q u e  d e b e r á  r e c a e r  e n  c u a lq u ie r  c u a d r a n t e  c o m o  
s e  a p r e c ia  e n  la  f ig u r a  a n t e r io r ,  e l  e s t i lo  d e  g e s t ió n  d e t e r m in a d o  p o r  la  p u n t u a c ió n  




o b t e n id a  d e  c a d a  p e r s o n a  e n c u e s t a d a  in v o lu c r a d a  e n  n iv e le s  P r e d i r e c t iv o s  ( J e f e s  
d e  G e n e r a c ió n  y  M a n t e n im ie n t o )  y  M a n d o s  I n t e r m e d io s  ( A s is t e n t e  d e  
G e n e r a c ió n ) ,  s o n  B u r o c r á t ic o ,  O r g á n ic o ,  A u t o c r á t ic o  y  A n á r q u ic o ,  c o n  la s  




F i g u r a  3 . -  D e f i n i c i ó n  d e l  E s t i l o  d e  G e s t i ó n  
F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  e  I n d i c a d o r e s  d e  g e s t i ó n ”   G O N Z A L E S  F .  
 
 




2 . 2  E S T U D I O  T E Ó R I C O  D E S C R I P T I V O  D E  L A  C E N T R A L   
H I D R O E L É C T R I C A  A L A O  
 
2 . 2 . 1  H I S T O R I A  
 
     E l  2  d e  E n e r o  d e  1 9 6 7  s e  r e a l iz a  la  in a u g u r a c ió n  d e  l o s  d o s  p r im e r o s  g r u p o s  
d e  la  C e n t r a l  A la o ,  c o n  l a  p r e s e n c ia  d e l  D r .  O t t o  A r o s e m e n a   G ó m e z ,  P r e s id e n t e  
d e  la  R e p ú b l ic a .  E n  e l  a ñ o  d e  1 9 7 7  s e  in a u g u r a  e l  t e r c e r  g r u p o  y  p a r a  e l  a ñ o  1 9 7 9  
e l  c u a r t o  y  ú l t im o  g r u p o .  
 
F i g u r a  4 . -  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  “ A l a o ”  
      
     L a  e m p r e s a  e s t á  t r a b a ja n d o  e n  e l  p r o c e s o  d e  m o d e r n iz a c i ó n   p a r a  lo  c u a l  a  
r e a l iz a d o  la  c o n v o c a t o r ia  a l  c o n c u r s o  d e  o f e r t a s  p a r a  la  M o d e r n iz a c ió n  y  e l  




s u m in is t r o  d e  s is t e m a s  d e  p r o t e c c ió n ,  r e g u la c ió n ,  m e d id a  y  s c a d a ,  p a r a  e l  c o n t r o l  
c o n ju n t o  d e  c u a t r o  u n id a d e s ,  s u p e r v is ió n  y  m o n t a je  d e  lo s  m is m o s  e n  l a  C e n t r a l  
G e n e r a d o r a  A la o  
 
 
2 . 2 . 2  U B I C A C I Ó N  
 
     E s t á  s i t u a d a  e n  la  P a r r o q u ia  P u n g a lá ,  p e r t e n e c ie n t e  a l  c a n t ó n  R io b a m b a ,  
p r o v in c ia  d e  C h im b o r a z o ,  E c u a d o r ,   a p r o x im a d a m e n t e  a  1 7  K m  a l  s u r  d e  la  c iu d a d  
d e  R io b a m b a  a  2 7 5 0  m e t r o s  s o b r e  e l  n iv e l  d e l   m a r .  
 
     A c t u a lm e n t e  la  c e n t r a l  t ie n e  u n a  c a p a c id a d  in s t a la d a  d e  1 0 . 4 0 0  K W  c o n  c u a t r o  
t u r b in a s  P e l t o n  d e  d o s  in y e c t o r e s ,  a l im e n t a d a  p o r  d o s  t u b e r í a s  d e  0 . 9 7 m
3
/ s  c o n  
u n a  lo n g i t u d  7 3 1  m   y  3 2 1 m  d e  a l t u r a .  
 
2 . 2 . 3  D E S C R I P C I Ó N  Y  C A R A C T E R Í S T I C A S  
 
     E l  o b je t iv o  d e  u n a  c e n t r a l  h id r o e l é c t r ic a  e s  c o n v e r t i r  la  e n e r g í a  p o t e n c ia l  d e  
u n a  m a s a  d e  a g u a  s i t u a d a  e n  e l  p u n t o  m á s  a l t o  d e l  a p r o v e c h a m ie n t o ,  d o n d e  s e  
u b ic a  e l  e m b a ls e ,  e n  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  d is p o n ib le  e n  e l  p u n t o  m á s  b a jo ,  d o n d e  
e s t á  u b ic a d a  la  c a s a  d e  m á q u in a s  ( F ig u r a  3 ) .  L a  p o t e n c ia  e lé c t r ic a  q u e  s e  o b t ie n e  
e n  u n a  c e n t r a l  e s  p r o p o r c io n a l  a l  c a u d a l  u t i l iz a d o  y  a  la  a l t u r a  d e l  s a l t o  d e  a g u a .  
 





F i g u r a  5 . -  Á r e a s  d e  l a  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o  
F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
 
     E l  p r o c e s o  d e  c o n v e r s ió n  d e  e n e r g í a  e n  u n a  c e n t r a l  h i d r o e lé c t r ic a  e s  e l  
s ig u ie n t e :  
 
 
      L a  c e n t r a l  h id r o e lé c t r ic a  A la o ,  t ie n e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  c e n t r a le s  p o r  
d e r iv a c ió n  q u e  s e  d e s t in a  u n a  p a r t e  d e l  c a u d a l  d e l  r í o  d e l  m is m o  n o m b r e  p a r a  s u  
a p r o v e c h a m ie n t o  e n  s a l t o  n a t u r a l .  
 
     E n  e s t a  c e n t r a l   e l  a g u a  e s  c o n d u c id a  m e d ia n t e  t ú n e l  y  c a n a l  a b ie r t o ,  lu e g o  
p a s a  a l  t a n q u e  d e  p r e s ió n  p a r a  lu e g o  e n t r a r  a  la  t u r b in a  y  s ig u e  s u  c a u s e  p o r  u n  
c a n a l  p a r a  r e g r e s a r  a l  r í o  C h a m b o .  
 
En e r g í a  
Po t e n c i a l 
(Em b a l s e )
E n e r g í a  
Cin é t i c a  
(T u b e r í a  de  
Pr e s i ó n )
En e r g í a  
M e c á n i c a  
(Ro t a c ió n  de  
Tu r b i n a )
En e r g í a  
Elé c t r i c a  
(G e n e r a d o r )




     D e  a c u e r d o  a  la  p o t e n c ia  in s t a la d a  e n  la  c e n t r a l  h id r o e lé c t r ic a  A la o  ( 1 0 , 4  M W )  
y  t o m a n d o  e n  c u e n t a  e l  s is t e m a  p r o p u e s t o  p o r  la  O L A D E
2
 p a r a  la  r e g i ó n  
L a t in o a m e r ic a n a  y  e l  C a r ib e ,  e s t a  e s  u n a  p e q u e ñ a  c e n t r a l .  
        T a b l a  V I . -  C e n t r a l e s  y  s u  r a n g o  d e  p o t e n c i a  [ 5 ]  
D E N O M I N A C I Ó N  P O T E N C I A  
M ic r o c e n t r a le s  H a s t a   5 0  K W  
M in ic e n t r a le s  5 0  –  5 0 0   K W  
P e q u e ñ a s  c e n t r a le s  5 0 0  –  5 0 0 0  K W  
 
F u e n t e :  “ M a n u a l  L a t i n o a m e r i c a n o  y  d e l  C a r i b e  p a r a  c o n t r o l  d e  p e r d i d a s  e l e c t r i c a s ”  
O L A D E  
 
2 . 2 . 4  C A U D A L  
     C o n c e p t u a lm e n t e  c a u d a l  y  e s c u r r im ie n t o  t ie n e n  e l   m is m o  s ig n i f ic a d o ,  v o lu m e n  
p o r  u n id a d  d e  t ie m p o ,  e l  p r im e r o  g e n e r a lm e n t e  s e  r e s e r v a  p a r a  e l  f lu jo  d e  a g u a  e n  
s e g u n d o ,  m ie n t r a s  q u e  e l  e s c u r r im ie n t o  s e  t o m a  p a r a  e l  f lu jo  e n  u n  p e r io d o  d e  
t ie m p o  m a y o r ,  e s  d e c i r  u n a  h o r a ,  u n  m e s  o  u n  a ñ o .  
 
     E n  la  b o c a t o m a ,  d o n d e  s e  c a p t a  e l  a g u a ,  la s  c o m p u e r t a s  y  d e s a r e n a d o r e s   
p e r m i t e n  e l  in g r e s o  r e g u l a d o  d e  a g u a  s in  s ó l id o s ,  E l  c a u d a l  q u e  r e c ib e  d e l  
d e s a r e n a d o r  e s  d e   5  m
3
/ s   d e l  R io  A la o   y  e n  é p o c a s  d e  e s t ia je  q u e  s o n  lo s  
m e s e s   o c t u b r e  –  d ic ie m b r e   e s  a y u d a d o  c o n  c a u d a l e s  d e l  r í o  M a g u a z o  q u e  
a p o r t a  c o n  2 . 5  m
3
/ s  e l  m is m o  q u e  e s  c o n d u c id o  a  t r a v é s  d e  c a n a l  a b i e r t o  y  1 9  
t ú n e le s   r e a l iz a n d o  u n  r e c o r r id o  d e  1 2  K m  a p r o x im a d a m e n t e   h a s t a  l le g a r  a l  
t a n q u e  d e  p r e s ió n .  
                                                 
2
 O L A D E . -  O r g a n i z a c i ó n  L a t i n o a m e r i c a n a  d e  D e s a r r o l l o  E n e r g é t i c o  




2 . 2 . 5  S A L T O  
 
     S a l t o  b r u t o  o  t o t a l  d e  a g u a ,  s e  d e f in e  c o m o  la  d i f e r e n c ia  d e  c o t a s  e n t r e  e l  
t a n q u e  d e  p r e s ió n  y  e l  i n y e c t o r ,  s in  c o n s id e r a r  la s  p é r d id a s  e x is t e n t e s  d e l  
r o z a m ie n t o  d e l  a g u a  c o n  la  t u b e r í a .  
 
    S a l t o  n e t o  o  e f e c t iv o ,  c o n t e m p la  a d e m á s  d e  la s  a l t u r a s  g e o m é t r ic a s ,  la s  o t r a s  
f o r m a s  d e  e n e r g í a  q u e  p u e d e n  e x is t i r  a n t e s  o  d e s p u é s  d e  la  t u r b in a ,  a s í  c o m o  la s  
p é r d id a s  d e  e n e r g í a   e n t r e  lo s  p u n t o s  c o n s id e r a d o s ,  e x p r e s a d a s  e n  m e t r o s  d e  
c o lu m n a  d e  a g u a .  E l  v a lo r  d e  la  d is t a n c ia  d e l  t a n q u e  d e  p r e s ió n  y  e l  in y e c t o r  e s  
3 2 1  m .  
 
2 . 2 . 6  P O T E N C I A  
 
     U n  a p r o v e c h a m ie n t o  h id r á u l ic o  n e c e s i t a ,   p a r a  g e n e r a r  e l e c t r ic id a d ,  u n  
d e t e r m in a d o  c a u d a l  y  u n a  c a í d a .  P o r  c a í d a ,  o  s a l t o  b r u t o ,  s e  e n t ie n d e  q u e  e s  la  
d is t a n c ia  m e d id a  e n  v e r t ic a l  q u e  r e c o r r e  e l  v o lu m e n  d e  a g u a  ( d i f e r e n c ia  d e  n iv e l  
e n t r e  la  lá m i n a  d e  a g u a  e n  la  t o m a  y  e n  e l  p u n t o  d o n d e  s e  r e s t i t u y e  a l  r í o  e l  
c a u d a l  y a  t u r b in a d o ) .  
 
      C o n  lo s  d a t o s  d e  c a u d a l  y  c a í d a  e s  p o s ib le  c o n o c e r  la  c a n t id a d  d e  p o t e n c ia  
q u e  s e  p u e d e  d is p o n e r ,  c o n  la  s ig u ie n t e  e c u a c ió n :  
 
P  =  9 . 8  *  H  *  Q      [ 8 ]    
 D o n d e :  




P  =  P o t e n c ia  d is p o n ib l e ,  e n  k W .  
H  =  C a í d a  o  S a l t o  B r u t o ,  e n  m .  
Q  =  C a u d a l ,  e n  m
3
/ s .  
P =   9 . 8 * 3 2 1 * 0 . 9 7  
P =  3 0 5 1  K w  
 
     E n  la  c e n t r a l   A la o  e x is t e n  d o s  t u b e r í a s  d e  p r e s ió n  d e  7 3 7  m e t r o s  d e  lo n g i t u d ,  
q u e  c o n d u c e  e l  a g u a  a  la  c a s a  d e  m a q u in a s ,  c u e n t a n  c o n  u n a  c a p a c i d a d   d e  1 . 9 4  
m
3
/ s ,  c o n  la  c a í d a  d e  n e t a  d e  3 2 1  m e t r o s  h a c ia  la s  t u r b in a s .  
 
     E l  v o l t a je  d e  g e n e r a c ió n  d e  l o s  c u a t r o  g r u p o s  d e  t u r b in a   t ip o  P e l t o n ,  p o r  m e d io  
d e  lo s  in y e c t o r e s  in g r e s a  0 . 9 7  m e t r o s  c ú b ic o s  p o r  s e g u n d o  lo  q u e  h a c e  g i r a r  a  
7 2 0  r e v o lu c io n e s  p o r  m in u t o ,  e l  g e n e r a d o r  a c o p la d o  a  la  t u r b in a   e s  d e  2 . 6  M W  d e  
p o t e n c ia ,  d a n d o  u n  t o t a l  d e  1 0 . 4  m e g a v a t io s  e n  la  c e n t r a l .  
 
    E l  c a u d a l  y  la  c a í d a ,  s o n  a d e m á s  d a t o s  b á s i c o s  p a r a  d e t e r m in a r  e l  t ip o  d e  
t u r b in a  q u e  s e  d e b e  u t i l iz a r .  P a r a  la  d e t e r m in a c ió n  d e l  c a u d a l  s e  d e b e  r e c u r r i r  a  la  
in f o r m a c ió n  h is t ó r ic a   h i d r o ló g ic a  d e  la  z o n a .  I n t e r e s a  c a lc u l a r  p a r a  e f e c t o s  d e  
d is e ñ o  y  c á lc u lo s  e l  f lu j o  p r o m e d io  y  m í n im o  d e  a g u a  a n u a l .  
 
2 . 2 . 7  T U R B I N A  
 
     L a  t u r b in a  h id r á u l ic a  e s  e l  p r in c ip a l  c o m p o n e n t e  d e  u n a  c e n t r a l  h id r o e lé c t r ic a  y  
d o n d e  s e  p r o d u c e  la  t r a n s f o r m a c ió n  d e  la  e n e r g í a  c o n t e n id a  e n  e l  a g u a ,  e n e r g í a  
d e  p r e s ió n ,  p r in c ip a lm e n t e ,  e n  t r a b a jo  e n  e l  e je  q u e  a c c io n a  e l  r o t o r  d e l  g e n e r a d o r .   




     P o r  la  d e m a n d a  d e  e n e r g í a  q u e  t ie n e  e l  p a í s ,  m á s  a ú n  e n ,  é p o c a  d e  e s t ia je ,  
o b l ig a  a  q u e  e s t a  c e n t r a l   f o r m e  p a r t e  d e l  s is t e m a  in t e r c o n e c t a d o ,  p o r  t a le s  
r a z o n e s  s e  u t i l iz a  c u a t r o  t u r b in a s ,  y a  q u e  s ie m p r e  t ie n e n  q u e  t r a b a ja r   e n  u n  
r é g im e n  d e  p o t e n c ia  m á x im a .   
 
2 . 2 . 7 . 1  T I P O  D E  T U R B I N A  
 
     E l  t ip o  d e  t u r b in a  d e  la  c e n t r a l  e s  la  d e l  t ip o  P e l t o n  c o m o  la  p o t e n c ia  e n  e s t e  
t ip o  d e  t u r b in a s   s e  c o n s ig u e  m á s  p o r  la  a l t u r a  q u e  p o r  e l  c a u d a l .  L a  a l t u r a  d e  lo s  
s a l t o s  c a r a c t e r í s t ic o s  p a r a  e s t a s  t u r b in a s  v a r í a  e n t r e  lo s  1 0 0  y  2 0 0 0  m e t r o s .  E n  e l  
g r á f ic o  p o d e m o s  c o m p r o b a r  la  s e le c c ió n  d e  la  t u r b in a  t ip o  P e l t o n  d e  a c u e r d o  a  la  
c a í d a  y  c a u d a l :  
 
F i g u r a  6 . -  R a n g o  d e  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  t u r b i n a s  h i d r o e l é c t r i c a s .  [ 6 ]  
F u e n t e :  “ T i p o s  d e  t u r b i n a s  h i d r o e l é c t r i c a s ”  w w w . w i k i p e d i a  c o m .  
    E s t e  t ip o  d e  t u r b in a  c o n s t a  d e  d o s  p a r t e s  p r in c ip a le s ,  e l  e s t a t o r  y  e l  r o t o r :  
 
  E n  e l  e s t a t o r  s e  t r a n s f o r m a  la  e n e r g í a  d e  p r e s ió n  d e l  a g u a  e n  e n e r g í a  c in é t ic a .  
E s t e  c o m p o n e n t e  f o r m a  p a r t e  d e  la  e s t r u c t u r a  e x t e r n a  y  f i ja  d e  la  m á q u in a .  





  E n  e l  r o t o r  o  r o d e t e ,  e s  d o n d e  s e  p r o d u c e  la  t r a n s f o r m a c ió n  d e  la  e n e r g í a  
c in é t ic a  d e l  a g u a  e n  e n e r g í a  d e  r o t a c ió n  e n  e l  e je  d e  la  t u r b in a .  
 
 
2 . 3  Á R E A S  D E  L A  C E N T R A L  H I D R O E L É C T R I C A  A L A O  
 
2 . 3 . 1  B O C A T O M A  
 
     E n  e s t e  p u n t o  e m p ie z a  e l  s is t e m a  d e  g e n e r a c ió n ,  a p r o v e c h a n d o  e l  r e c u r s o  
h í d r ic o  d e  la  p r o v in c ia ,  r e a l iz a n d o  la  c a p t a c ió n  d e l  r í o  A la o ,  c o m o  d e l  r í o  M a g u a z o .  
C o n s t a  d e  c a n a l e s  d e  d e s v í o  d e  a g u a ,  c o n  s u s  r e s p e c t iv a s  c o m p u e r t a s  d e  p a s o ,  
la s  m is m a s  q u e  s i r v e n  p a r a  la  r e g u la c ió n  d e  c a u d a l .  
 
     E l  c a u d a l  p r o m e d io  e n v ia d o  a  la  c e n t r a l  d e s d e  la  b o c a t o m a  e s  d e  7 . 5  m
3
/ s ,  
d e p e n d ie n d o  d e  la  é p o c a  d e l  a ñ o .  
 
     E l  o p e r a r io  p a r a  d e t e r m in a r  e l  n iv e l  d e  a g u a ,  s e  a y u d a  e n  u n a  m ir i l la  in s t a la d a  
e n  u n a  d e  la s  p a r e d e s  d e l  c a n a l ,  e s t a  in f o r m a c ió n  e s  d a d a  a  c o n o c e r  a  la  c e n t r a l  y  
d e s p a c h o  d e  c a r g a  m e d ia n t e  c o m u n ic a c ió n  r a d ia l .    
 
     Ú l t im a m e n t e  la  e m p r e s a  e lé c t r ic a  d e s a r r o l ló  u n  s is t e m a  d e  v is u a l iz a c ió n  d e  
n iv e l  d e  a g u a ,  c o n  e q u ip o s  e le c t r ó n ic o s  y  p r o g r a m a s  d e  c o n t r o l ,  c o n  lo  q u e  e l  
o p e r a r io  r e g is t r a  lo s  n iv e le s  e n  u n a  p a n t a l la  d e  c o m p u t a d o r a .  
 





F i g u r a  7 . -  B o c a t o m a  d e l  R í o  A l a o  
 
2 . 3 . 2   D E S A R E N A D O R  
 
     E s t a  á r e a  t ie n e  la  f u n c ió n  d e  s e d im e n t a r  lo s  s ó l i d o s  e n  s u s p e n s i ó n  ( a r e n a )  e n  
e l  f o n d o  d e  u n  t a n q u e  d is e ñ a d o  p a r a  a t r a p a r  lo s  m is m o s .  
 
     E s t á  d is e ñ a d o  p a r a  t o m a r  e l  a g u a  o b t e n id a  d e  la  b o c a t o m a ,  lu e g o  r e c o r r e  d e  
u n a  m a n e r a  n o  c o r r e n t o s a  p o r  u n a  d is t a n c ia  a p r o x im a d a  d e  4 0  m e t r o s ,  e s t o  
p e r m i t e  la  p r e c ip i t a c ió n  d e  lo s  s ó l id o s  e n  s u  f o n d o ,  y  a l  f in a l  d e  e s t e  s is t e m a  e x is t e  
u n a  g r a d a  s e p a r a d o r a  q u e  p e r m i t e  e l  p a s o  d e l  a g u a  s u p e r f ic ia l ,  y  n o  d e  lo s  s ó l id o s  
q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  e l  f o n d o  d e l  d e s a r e n a d o r .  





F i g u r a  8 . -  D e s a r e n a d o r  d e  l a  C e n t r a l  A l a o  
  
    E s  m u y  im p o r t a n t e  e s t e  p u n t o  y a  q u e  n o s  e v i t a r á  p r o b le m a s  e n  e l  m o m e n t o  
q u e  a c t ú e  c o n  la s  t u r b in a s .  
 
     L a  E E R S A  h a  im p le m e n t a d o  ú l t im a m e n t e  u n  s is t e m a  d e  c o n t r o l  d e  n iv e l ,  e n  e l  
q u e  m e d ia n t e  u n  s e n s o r  d e  n iv e l ,  p lc ´ s
3
,  e le m e n t o s  d e  c o m u n ic a c ió n  in a lá m b r ic a ;  
e n v í a  in f o r m a c ió n  a u t o m á t ic a m e n t e  y  e n  t ie m p o  r e a l  e l  n iv e l  d e  a g u a  e n  e s t a  á r e a  
h a c ia  la  c e n t r a l  d e  g e n e r a c ió n  y  e d i f ic io  p r in c i p a l  d e  la  e m p r e s a .  
 
 
                                                 
3
 P L C . -  S i g l a s  e n  i n g l é s  d e  C o n t r o l  L ó g i c o  P r o g r a m a b l e  




F i g u r a  9 . -  A n t e n a  d e  c o m u n i c a c i ó n  i n a l á m b r i c a  
2 . 3 . 3   C A N A L E S  D E  C O N D U C C I Ó N  
 
     E l  a g u a  u n a  v e z  t r a t a d a  e n  e l  d e s a r e n a d o r  e s  c o n d u c id a  h a c ia  la  c e n t r a l  d e  
g e n e r a c ió n  m e d i a n t e  c a n a l iz a c i ó n  a b ie r t a ,  e m b a u la d a  ( 1 9  t ú n e l e s )  o  a  d e s n iv e l ,  
c a r a c t e r í s t ic a s  d is e ñ a d a s  p a r a  r e d u c i r  la  d is t a n c ia  r e c o r r id a  y  p o d e r  o b t e n e r  u n a  
d is t a n c ia  r e c t i l í n e a  q u e  s e r í a  lo  id e a l  e n  u n a  c o n d u c c ió n ,  p e r o  p o r  l a  o r o g r a f í a  d e l  
s e c t o r  s e  h a  im p le m e n t a d o  lo  d ic h o ,  r e c o r r ie n d o  u n a  lo n g i t u d  d e  
a p r o x im a d a m e n t e  1 2  k i ló m e t r o s .  
 
     L o s  c a n a le s  d e  c o n d u c c ió n  t ie n e n  u n a  s e c c ió n  t r a p e z o id a l ,  p a r a  o b t e n e r  m a y o r  
v e lo c id a d  e n  e l  f o n d o  y  f a c i l i t a r  s u  f lu id e z .  
 
 
F i g u r a  1 0 . -  C a n a l i z a c i ó n  e m b a u l a d a  
 





F i g u r a  1 1 . -  C a n a l i z a c i ó n  a b i e r t a  
 
2 . 3 . 4    T A N Q U E  D E  P R E S I Ó N  
 
     L a  c e n t r a l  e s t u d ia d a  e s  u n a  c e n t r a l  h id r o e l é c t r ic a  d e  p a s a d a  y  e s  a q u e l la  e n  la  
q u e  n o  e x is t e  u n a  a c u m u la c ió n  a p r e c ia b le  d e  a g u a  “ c o r r ie n t e  a r r ib a  d e  la s  
t u r b in a s ” ,  e s  d e c i r  la s  t u r b in a s  d e b e n  a c e p t a r  e l  c a u d a l  d is p o n ib le  d e  lo s  r í o s ,  c o n  
s u s  v a r ia c io n e s  d e  e s t a c ió n  e n  e s t a c ió n ,  o  s i  e l lo  e s  im p o s ib le  e l  a g u a  s e  p ie r d e  
p o r  r e b o s a m ie n t o .  A q u í ,  e l  a g u a  c o n d u c id a  e s  l le v a d a  a l  t a n q u e  d e  p r e s ió n  y  
d e b id o  a l  d e s n iv e l  e n t r e  la  c e n t r a l  y  e l  t a n q u e ,  s e  lo g r a  o b t e n e r  e n e r g í a  p o t e n c ia l  
e n  e s t e  p u n t o .  
 
     C e r c a  d e l  t a n q u e  d e  p r e s ió n  e x i s t e  e l  c a n a l  d e  d e s f o g u e  ( r á p id a )  q u e  v a  d e s d e  
e l  c a n a l  h a s t a  e l  r í o  C h a m b o .  E l  s ig u ie n t e  p u n t o  e s  la  e n t r a d a  d e  la s  b o c a s  d e  la s  
t u b e r í a s  d e  p r e s ió n ,  la s  c u a le s  e s t á n  p r o v is t a s  d e  r e j i l la s  f i l t r a n d o  c u e r p o s  
e x t r a ñ o s  e n  e l  a g u a .  S e  e n c u e n t r a  a  u n a  a l t u r a  p a r a  u n a  c a í d a  b r u t a  d e  3 3 1  m  y  
c a í d a  n e t a  d e  3 2 1  m ,   c o n  u n  c a u d a l  d e  1 . 9 4  m
3
/ s .  





F i g u r a  1 2 . -  T a n q u e  d e  p r e s i ó n  
 
     S e  a p r o v e c h a  la  e n e r g í a  p o t e n c ia l  d e b id a  a  la  a l t u r a  d e l  a g u a  p a r a ,  h a c ié n d o la  
c a e r ,  c o n v e r t i r la  e n  e n e r g í a  c in é t ic a .  E s t a  e n e r g í a  m o v e r á  lo s  á la b e s  ( p a le t a s  
c u r v a s )  d e  la s  4  t u r b in a s ,  c u y o  e je  e s t á  c o n e c t a d o  a l  r o t o r  d e  u n  g e n e r a d o r ,  e l  
c u a l  s e  e n c a r g a  d e  t r a n s f o r m a r la  e n  e n e r g í a  e lé c t r ic a .  
 
2 . 3 . 5    T U B E R Í A  D E  P R E S I Ó N  
 
     L a s  t u b e r í a s  d e  p r e s ió n  v a n  d e s d e  e l  t a n q u e  d e  p r e s ió n  h a s t a  la  c a s a  d e  
m á q u in a s ,  e s t a  p r e v is t a  s o b r e  z ó c a lo s  d e  c e m e n t o  a r m a d o s  c o n  t r a m o s  
s e p a r a d o s  y  p u n t o s  f i jo s  e n  t o d a s  la s  d e s v ia c io n e s .  
 
     L a  t u b e r í a  e s  d e  c h a p a s  d e  a c e r o  t ip o  M a r t in  S T  3 7 - 2  D I N  1 7 1 0 0  d e  7 5 0  
m e t r o s  d e  la r g o ,  c o n  d iá m e t r o s  in t e r io r e s  d e  9 0 0 / 8 5 0 / 8 0 0  m i l í m e t r o s  y  s u  e s p e s o r  




v a  d e s d e  lo s  7  m i l í m e t r o s  h a s t a  lo s  1 8  m i l í m e t r o s ,  y  s o m e t id o s  a  p r u e b a  d e  
p r e s ió n  a  1 . 5  v e c e s  la  p r e s i ó n  n o r m a l ,  c o m p le t a m e n t e  s o ld a d a  c o n  s u e ld a  
e lé c t r ic a ,  p a r a  p r o t e c c ió n  c o n t r a  la  c o r r o s ió n .  E s  la  e n c a r g a d a  d e  l l e v a r  la  e n e r g í a  
c in é t ic a  e n  e l  a g u a  h a s t a  la s  t u r b in a s .  C o n s t a  d e  d o s  t u b e r í a s  q u e  r e c o r r e n  3 2 1  
m e t r o s  e n  l í n e a  r e c t a ,  y  e n  t o t a l  7 4 3  m e t r o s ,  c o n  u n  c a u d a l  d e  1 . 9 4  m
3
/ s . ,  
d is t a n c ia  y  c a u d a l  s u f ic ie n t e  p a r a  q u e  c a d a  t u b e r í a  a l im e n t e  a  d o s  g r u p o s  d e  la  
c e n t r a l .  
 
 
F i g u r a  1 3 . -  T u b e r í a  d e  P r e s i ó n  
 
2 . 3 . 6    C E N T R A L  D E  G E N E R A C I Ó N  
 
     E s t a  c e n t r a l  e s  la  m á s  g r a n d e  c o n  la  q u e  c u e n t a  la  E m p r e s a  E lé c t r ic a  
R io b a m b a ,  e s t á  u b ic a d a  e n  la  P a r r o q u ia  d e  P u n g a lá  p e r t e n e c ie n t e  a l  C a n t ó n  
R io b a m b a ,  c o n  u n a  p o t e n c i a  d e  1 0 4 0 0  K W ,  p o r  lo  q u e  s a t is f a c e  a  la  t e r c e r a  p a r t e  
d e l  c o n s u m o  e lé c t r ic o  d e  la  p r o v in c ia  d e  C h im b o r a z o .  
 




     L a s  e s p e c i f ic a c io n e s  t é c n ic a s  e n  r e s u m e n  s o n :  
 
    T a b l a  V I I . -  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  C e n t r a l  A l a o  
C E N T R A L  A L A O  
U N I D A D  N º  1  2  3  4  
T U R B IN A  T .  B E L L  T .  B E L L  T .  B E L L  T .  B E L L  
A l t u r a  C a í d a  ( m )  3 1 9  3 1 9  3 1 9  3 1 9  
C a u d a l  m
3  
/ s  0 . 9 7  0 . 9 7  0 . 9 7  0 . 9 7  
R P M  7 2 0  7 2 0  7 2 0  7 2 0  
R P M  e m b a l a m .  1 2 5 5  1 2 5 5  1 2 5 5  1 2 5 5  
E j e  H o r i z o n t a l  H o r i z o n t a l  H o r i z o n t a l  H o r i z o n t a l  
T i p o  d e  C e n t r a l  P a s a d a  P a s a d a  P a s a d a  P a s a d a  
R i o  A l a o  A l a o  A l a o  A l a o  
G e n e r a d o r  B R O W N  B .  B R O W N  B .  B R O W N  B .  B R O W N  B .  
S e r i a l  N º  5 6 0 4 0 2  5 6 0 4 0 3  5 6 0 4 0 4  5 6 0 4 0 5  
T i p o  W a g i o  W a g i o  W a g i o  W a g i o  
V o l t a j e  G e n e r a d  2 4 0 0  2 4 0 0  2 4 0 0  2 4 0 0  
A m p e r i o s  7 9 0  7 9 0  7 9 0  7 9 0  
F r e c u e n c i a  ( H Z )  6 0  6 0  6 0  6 0  
F a s e s  3  3  3  3  
K w  N o m i n a l e s  2 6 2 4  2 6 2 4  2 6 2 4  2 6 2 4  
C o s  Ф  0 . 8  0 . 8  0 . 8  0 . 8  
E x c i t a t r i z  A c o p l e  D i r e c t o  A c o p l e  D i r e c t o  A c o p l e  D i r e c t o  A c o p l e  D i r e c t o  
M a r c a  B R O W N  B .  B R O W N  B .  B R O W N  B .  B R O W N  B .  
S e r i a l  N º  A 5 0 0 0 1  A 5 0 0 0 2  A 5 0 0 0 3  A 5 0 0 0 4  
T i p o  G F  1 4 4  A  G F  1 4 4  A  G F  1 4 4  A  G F  1 4 4  A  
V o l t i o s  5 5  5 5  5 5  5 5  
A ñ o  f a b r i c a c i ó n  1 9 5 4  1 9 5 4  1 9 5 4  1 9 5 4  
A ñ o  d  I n s t a l a c i ó n  1 9 6 7  1 9 6 7  1 9 7 7  1 9 7 9  
V i d a  Ú t i l  ( A ñ o s )  3 0  3 0  3 0  3 0  
 
F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
   
  E s t a  C e n t r a l  a p r o v e c h a  la  c o r r ie n t e  d e  la s  a g u a s  d e l  r í o  A la o  y  c u e n t a  c o n  4  
g r u p o ,  lo s  d o s  p r im e r o s  g r u p o s  q u e  f u e r o n  in s t a la d o s  e n  e l  a ñ o  d e  1 9 6 7 ,  c o n s t a  
c a d a  u n o  d e  e l lo s  c o n  u n a  t u r b in a  h id r á u l ic a  t ip o  P E L T O N  m a r c a  B E L L  K r ie n s  
S u iz a  e s  d e  e je  h o r iz o n t a l ,  d e  d o s  t o b e r a s ,  p a r a  r e g u la c ió n  a u t o m á t ic a  d o b le  p o r  
a g u ja s  y  d e f le c t o r e s  d e  c h o r r o  c o m b in a d o  a c o p la d o  a l  e je  d e l  g e n e r a d o r .  




     C o m o  p r im e r  e le m e n t o  d e  la  c e n t r a l  t e n e m o s  la s  v á l v u l a s  d e  e n t r a d a  d e  
a g u a ,  la s  c u a le s  p e r m i t e n  la  a p e r t u r a  y  c ie r r e  d e  l a  e n t r a d a  d e  a g u a  h a c ia  la  
t u r b in a ,  p a r a  lo s  d o s  p r im e r o s  g r u p o s  e s t a  v á lv u la  e s  d e  a c c io n a m ie n t o  h i d r á u l ic o ,  
m ie n t r a s  q u e  p a r a  lo s  g r u p o s  3  y  4 ,  s u  f u n c io n a m ie n t o  e s  m e c á n ic o .  
 
F i g u r a  1 4 . -  V á l v u l a s  d e  e n t r a d a  
     L a  c o n d u c c ió n  d e  a g u a  h a c ia  la  t u r b in a  s e  la  r e a l iz a  m e d ia n t e  d o s  i n y e c t o r e s  
p a r a  c a d a  t u r b in a ,  la  m is m a  q u e  c o n s t a  d e  u n  a c c io n a m ie n t o  h id r á u l ic o  p a r a  
m a n io b r a r  a g u ja s  y  d e f le c t o r e s ,  lo g r a n d o  m a n ip u la r  la  p r e s ió n  d e  i n y e c c ió n  y  d e  
e s t a  m a n e r a  la  v e lo c id a d  d e  la  t u r b in a .  
L a  t u r b i n a  P e l t o n  d e  la  c e n t r a l  c u e n t a  c o n  la s  s i g u ie n t e s  e s p e c i f ic a c io n e s  
t é c n ic a s :  
      T a b l a  V I I I . -  E s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  d e  l a  t u r b i n a  
R O D E T E  P E L T O N  D E  T U R B I N A  H I D R Á U L I C A  
D i á m e t r o  1 6 5 0  m m .  
N u m e r o  d e  a l a b e s  2 0 .  
A n c h o  d e  a l a b e  2 8 5  m m .  
L o n g i t u d  d e  a l a b e  1 7 0  m m .  
P e s o  1 0 0 0  K g .  
M a t e r i a l  A c e r o  I N O X  f u n d i d o  d e  u n a  s o l a  p i e z a .  
C o m p o s i c i ó n  
m e t a l o g r á f i c a  e n  %  
C = 0 , 1 3 ;  S = 0 , 0 6 5 ;  P = 0 , 0 6 5 ;  S i = 0 , 5 0 ;  M n = 1 , 5 ;     M o = 0 , 3 0 .  
 




F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
  E l  r o d e t e  e s  d e  a c e r o  c o la d o  c o n  1 . 5 %  d e  m a n g a n e s o ,  d e  u n a  s o la  p ie z a  c o n  
c u c h a r a s  e s m e r i la d a s  y  p u l id a s  s e g ú n  c a l i b r e s ,  e s t á t ic a m e n t e  b a la n c e a d o .   
  C o d o s  d e  e n t r a d a s  s o n  d e  a c e r o  a l  c a r b o n o .  
  T o b e r a s  c o n  b o q u i l l a  s o n  d e  a c e r o  in o x id a b le  y  f á c i lm e n t e  r e c a m b ia b le s .  
  S e r v o m o t o r  p a r a  la  r e g u la c ió n  d e  la s  a g u ja s ,  f u n c io n a m ie n t o  a  p r e s ió n  d e  
a c e i t e ,  c o n  r e s o r t e  d e  a c e i t e  y  v á lv u la  d e  c o n t r o l  
  M e c a n is m o  d e  c o n e x ió n  e n t r e  a ju g a s  s u p e r io r  y  la  in t e r io r .  
  D e f le c t o r e s  d e  c h o r r o s   d e  a c e r o  f u n d id o  c o n  p a la n c a s  
  M e c a n is m o  d e  r e g u la c ió n  p a r a  c o n e x ió n  d e  e l  r e g u l a d o r   d e  v e lo c id a d  d e  l o s  
d e f le c t o r e s  d e  c h o r r o   
 
     C a d a  g r u p o  c o n s t a  d e  u n  g e n e r a d o r  c o n  c a p a c id a d  d e  3 2 8 0  K V A   y  e l  v o l t a je  
d e  g e n e r a c ió n  e s  d e  2 . 4  K V .  E n  l a  s i g u ie n t e  t a b la  s e  d e t a l la  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  
t é c n ic a s  d e  lo s  g e n e r a d o r e s :  C o n e x ió n  t r i f á s ic a ,  m a r c a  B R O W N  B O V E R I ,  t ip o  W A  
6 1 0 h  ( g r u p o  1  y  2 ) ,  W A  1 1 1 - 6 3 - 1 0  ( g r u p o  3  y  4 ) ;  p a r a  im p u ls o  d i r e c t o  p o r  t u r b in a s  
P E L T O N  p a r a  m a r c h a  e n  p a r a le lo  e n t r e  d o s  o  m á s  g r u p o s  ( e n  e s t e  c a s o  4  
g r u p o s ) ,  e n  la s  s ig u ie n t e s  c o n d ic io n e s  d e  s e r v ic io .  
 
          T a b l a  I X . -  C a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  d e  l o s  g e n e r a d o r e s  
 
 
P o t e n c i a  m á x .  d e  s e r v i c i o  C o n t i n u o  3 2 8 0 K V A  
F a c t o r  d e  p o t e n c i a  0 . 8  
I n t e n s i d a d  7 9 0  A  
F r e c u e n c i a  6 0 h z  
T e n s i ó n  e n t r e  f a s e s  2 4 0 0 V  + -  5 %  
V e l o c i d a d  N o m i n a l  7 2 0  R P M  
V e l o c i d a d  M a x  1 2 5 6  R P M  
M o m e n t o  d e  i n e r c i a  1 2  t m
2  




F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
     C o n s t a  d e  p la c a s  d e  b a s e  d e  a c e r o ,  d o s  c h u m a c e r a s  d e  p e d e s t a l   c o n  
lu b r ic a c ió n  a  a n i l lo  c a d a  u n a  c o n  e le m e n t o s  d e  r e s is t e n c ia  y  t e r m ó m e t r o s  p a r a  
c o n t r o l  d e  t u b e r í a s ,  la  c h u m a c e r a  d e l  la d o  d e  la  t u r b in a  e s  r e f o r z a d a ,  
e m b o b in a d o s  c o n  c o b r e  e n  lo s  6  t e r m in a le s   s a c a d o s  a f u e r a  d e  la  m á q u in a  c o n  
a is la m ie n t o  e s p e c ia l  p a r a  lo s  t ó p ic o s   y  la  h u m e d a d ,  c o n  t r e s  e le m e n t o s -
r e s is t e n c ia s  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  la  t e m p e r a t u r a   d e l  e m b o b i n a d o ;  e je  c o n  b r id a  d e  
a c o p la m ie n t o  r í g id o  p a r a  e l  r o d e t e  d e  la  t u r b in a .  
 
     E l  r o t o r  d e l  g e n e r a d o r  t ie n e  a c o p la d a  u n a  f u e n t e  d e  c o r r ie n t e  c o n t in u a  d e  
e x c i t a c ió n  i n d e p e n d ie n t e  v a r ia b le  q u e  g e n e r a  u n  f lu jo  c o n s t a n t e ,  p e r o  q u e  a l  e s t a r  
a c o p la d o  a l  r o t o r ,  c r e a  u n  c a m p o  m a g n é t ic o  g i r a t o r io  q u e  g e n e r a  u n  s is t e m a  
t r i f á s ic o  d e  f u e r z a s  e le c t r o m o t r ic e s  e n  lo s  d e v a n a d o s  e s t a t ó r ic o s .  E s t e  e q u ip o  e s  
d e n o m in a d o  c o m o :  e x c i t a t r i z .  
 
     L a  e x c i t a t r iz  p a r a  c a d a  g r u p o  t ie n e  la s  s ig u ie n t e s  e s p e c i f ic a c io n e s  t é c n ic a s :  
 
   T a b l a  X . -  E s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  d e  l a  e x c i t a t r i z  
 G r u p o  1  y  2  G r u p o  3  y  4  
T i p o  G F  1 4 4  G F  1 6 6  
V o l t a j e  5 5  V  9 0  V  
I n t e n s i d a d  3 4 5  A  3 9 0  A  
P o t e n c i a  1 9  K W  3 5  K W  
R P M  7 2 0  7 2 0  
 
F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
 





F i g u r a  1 5 . -  E x c i t a t r i z  d e  l o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  
 
     E l  r e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  p e r m i t e  m a n io b r a r  h id r á u l ic a m e n t e  lo s  d iv e r s o s  
m e c a n is m o s  c o m o  s o n  in y e c t o r e s ,  d e f le c t o r e s ,  a g u ja s ;  e n  l a  q u e  m e d ia n t e  
b a n d a s  a c o p la d a s  a l  e je  d e  la  t u r b in a  n o s  p e r m i t e  e s t a b le c e r  u n a  v e lo c id a d  
a d e c u a d a  d e  la  t u r b in a .  
 
F i g u r a  1 6 . -  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  
 
     E l  b a n c o  d e  b a t e r í a s  a lm a c e n a  la  e n e r g í a  p a r a  s u  u s o  e n  m o m e n t o s  d e  
a u s e n c ia  e n e r g í a  e lé c t r ic a  p o r  c u a l q u ie r  f a l la  q u e  s e  p u e d a  p r e s e n t a r  e n  la  c e n t r a l  




y  o p e r a c ió n  d e  e le m e n t o s  d e  c o n t r o l  q u e  r e q u ie r e n  d e  c o r r ie n t e  c o n t in u a .  P a r a  
e s t o s  f in e s  d e b e n  s e r  d e  u s o  e s t a c io n a r io  y  a p t o  p a r a  c ic lo s  d e  d e s c a r g a  p r o f u n d a  
 
     E s t a  o p e r a d a  y  s u p e r v is a d a  d e s d e  la  s a l a  d e  m a n d o ,  c o n f o r m a d a  p o r  3  
g r u p o s  d e  o p e r a c ió n  d u r a n t e  la s  2 4  h o r a s  d e l  d í a ,  y a  q u e  la  g e n e r a c ió n  e s  
c o n t in u a ,  c a d a  g r u p o  e s t a  c o n f o r m a d o  p o r  2  p e r s o n a s ,  u n a  d e  lo s  c u a le s  e s t á  
e n c a r g a d o  d e  la  s u p e r v is ió n  d e  la  e q u ip o s  m e c á n ic o s  y  e lé c t r ic o s ,  m ie n t r a s  q u e  la  
o t r a  p e r s o n a  in t e r v ie n e  e n  e l  m a n e jo  d e  lo s  p a n e le s  d e  c o n t r o l  y  r e c o g im ie n t o  d e  
d a t o s  q u e  s o n  e n v ia d o s  a  d e s p a c h o  d e  c a r g a .  
 
 
F i g u r a  1 7 . -  S a l a  d e  m a n d o  
 
2 . 3 . 7  S U B E S T A C I Ó N  
 
     E n  lo s  e x t r e m o s  o  b o r n e s  d e  lo s  a r r o l la m ie n t o s  d e l  g e n e r a d o r  a p a r e c e n  
t e n s io n e s  d e n o m in a d a s  d e  “ m e d ia  t e n s ió n ”  y  u n a  in t e n s id a d  m u y  e le v a d a ;  e n  e l  
c a s o  d e  lo s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  d e  la  c e n t r a l  s e  t ie n e  u n  v o l t a j e  d e  2 , 4  K  V ,  c o n  




u n a  in t e n s i d a d  d e  c o r r ie n t e  d e  7 9 0  A .  E n t o n c e s  e s  n e c e s a r io  u n a  s u b e s t a c ió n  
p a r a  t r a s la d a r  e s a  t e n s ió n  p o r  la s  l í n e a s  d e  t r a n s m is ió n ,  t e n ie n d o  p é r d id a s  lo  m á s  
p e q u e ñ a s  p o s ib le s ,  p o r  lo  q u e  é s t a  á r e a  s e  e n c a r g a  d e  a u m e n t a r  la  t e n s ió n  y  
d is m in u i r  la  in t e n s i d a d ,  p e r m a n e c ie n d o  c o n s t a n t e  e l  p r o d u c t o  d e  lo s  m is m o s .  
 
 
F i g u r a  1 8 . -  S u b e s t a c i ó n  #  1 3  A l a o  
 
     C o n s t a  b á s ic a m e n t e  d e  u n  t r a n s f o r m a d o r  p a r a  c a d a  g r u p o ,  lo s  g r u p o s  t ie n e n  
u n  v o l t a je  d e  g e n e r a c ió n  d e  2 , 4  K V ,  q u e  s e  e n c u e n t r a  c o n e c t a d o  a  d ic h o s  
t r a n s f o r m a d o r e s  e le v a d o r e s  d e  t e n s ió n  d e  2 , 4  K V  a  4 4  K V  p a r a  lo s  d o s  p r im e r o s  
g r u p o s ,  m ie n t r a s  q u e  p a r a  lo s  o t r o s  d o s  g r u p o s  t e n e m o s  u n a  t e n s ió n  d e  6 9  K V .  
 
      P a r a  a c o p la r  la s  d o s  b a r r a s  d e  4 4  K V  y   6 9  K V   e x is t e  u n  a u t o t r a n s f o r m a d o r  
d e  m a r c a  W E S T I N G H O U S E   d e  c a p a c id a d  d e  6 . 5 6  M V A .  L o  q u e  n o s  p e r m i t e  
l le v a r  u n a  t e n s ió n  d e  6 9  K V  p o r  la s  l í n e a s  d e  t r a n s m is ió n ,  a s í  t a m b ié n  t e n e m o s  
e le m e n t o s  d e  c o n m u t a c ió n  y  p r o t e c c ió n  p a r a  d ic h o  t r a b a jo .  





2 . 4  M A N T E N I M I E N T O  A C T U A L  D E  L A  C E N T R A L  
 
2 . 4 . 1  M A N T E N I M I E N T O S  P R E V E N T I V O  
 
     S e  r e a l iz a n  m a n t e n im ie n t o s  p r e v e n t iv o s  p r e e s t a b l e c id o s  a  t r a v é s  d e  u n a  
p r o g r a m a  a n u a l  c o n   f r e c u e n c ia  d e  3  m e s e s ,  la  c e n t r a l  s a le  d e  o p e r a c ió n  e n  s u  
t o t a l id a d  c o n  u n a  d u r a c ió n  d e  6  a  8  h o r a s ,  e s t e  m a n t e n im ie n t o  c o n s is t e  e n :  
l im p ie z a ,  r e v is io n e s ,  lu b r ic a c i ó n ,  a ju s t e s ,  e t c .  L a  f r e c u e n c ia  d e  e s t o s  
m a n t e n im ie n t o s  e s t á  d e t e r m in a d a  f u n d a m e n t a lm e n t e  p o r  la  n e c e s id a d  d e  l im p ie z a  
e n  lo s  in y e c t o r e s  r e a ju s t e  t o t a l  d e  lo s  d e f le c t o r e s ,  r e v is ió n  e n  c a b le s  d e  p o t e n c ia ,  
c a r b o n e s ,  e t c .  
 










2 . 4 . 2  M A N T E N I M I E N T O S  C O R R E C T I V O .  
 
     A c t iv id a d  e n  q u e  c a d a  e q u ip o  e s  p u e s t o  f u e r a  d e  s e r v ic io ,  t r a s  u n  p e r io d o  c o r t o  
d e  f u n c io n a m ie n t o ,  p a r a  q u e  s e a n  e f e c t u a d a s  a c c io n e s  d e  r e p a r a c ió n  d e  d e f e c t o s  
y  r e v is ió n  r á p i d a  e n  g e n e r a l ,  s o n  p a r a d a s  c o r t a s  d e  d u r a c ió n  d e  4 - 6  h o r a s  la s  
m is m a s  q u e  s o n  c a u s a d a s  p o r  r o t u r a s  d e  p e r n o s ,  d e f le c t o r e s ,  b a r r a s  r o t a s ,  e t c .  
 
2 . 4 . 3  C L A S I F I C A C I Ó N  D E  L A S  I N T E R R U P C I O N E S  E N  L A  C E N T R A L  
H I D R O E L É C T R I C A .  
 
     L a s  in t e r r u p c io n e s  e n  la  o p e r a c ió n ,  p u e d e n  s e r  d e  o r ig e n  e x t e r n o  o  in t e r n o .  
L a s  in t e r r u p c io n e s  e x t e r n a s  s e  m a n i f ie s t a n  g e n e r a lm e n t e  c o m o  f a l t a  d e  a g u a  e n  
la  C e n t r a l  y  e s t á n  in f lu e n c ia d a s  p o r  la  é p o c a  d e  p o c a   l lu v i a s ,  d e  t a l  s u e r t e  q u e  a  
m e d id a  q u e  s e  a p r o x im a n  lo s  m e s e s  v e r a n e r o s   s u  f r e c u e n c ia  d e  s u  a p a r ic ió n  e s  
m a y o r  y  e n  c o r r e s p o n d e n c ia  e l  t ie m p o  d e  g e n e r a c ió n  p e r d id o  t a m b ié n  a u m e n t a .   
A d e m á s ,  t a m b ié n  s e  c o n s id e r a n  in t e r r u p c io n e s  e x t e r n a s  la s  r e la c io n a d a s  c o n  e l  
s u m in is t r o  d e  e n e r g í a  d e  la  r e d  d e b id o  a  d i f e r e n t e s  c a u s a s  e n  la  t r a s m is ió n  d e  la  
e n e r g í a  e lé c t r ic a .  L a s  in t e r r u p c io n e s  in t e r n a s ,  s e  h a n  e s t a b le c id o  la s  s ig u ie n t e s  
c a u s a s  p o s ib le s :  
 
  I n t e r r u p c io n e s  a m b ie n t a le s  
  R o t u r a s ,  d e s g a s t e s  y  v ib r a c io n e s  
  M a n t e n im ie n t o s  p r o g r a m a d o s  
 
 




2 . 4 . 4  O R G A N I Z A C I Ó N  Y  F U N C I O N E S  D E  P E R S O N A L  D E  M A N T E N I M I E N T O  
 
     E l  á r e a  d e  G e n e r a c ió n  d e  la  E E R S A ,  s e  e n c u e n t r a  in t e g r a d o  p o r  u n  J e f e  d e  
G e n e r a c ió n ,  u n  J e f e  d e  M a n t e n im ie n t o ,  A s is t e n t e  d e  I n g e n ie r í a ;  lo s  m is m o s  q u e  
t ie n e n  a  s u  c a r g o  a l  p e r s o n a l  q u e  la b o r a  e n  la s  d i f e r e n t e s  c e n t r a le s  d e  g e n e r a c ió n   
F i g u r a  2 0 . -  O r g a n i g r a m a  e s t r u c t u r a l  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  o p e r a c i ó n  y  



















D I R E C C I Ó N  D E  
O P E R A C I Ó N  Y  
M A N T E N I M IE N T O  
S E C R E T A R I A  
E L E C T R I C I D A D  
J E F A T U R A   D E  
M A N T E N I M IE N T O  
J E F A T U R A  D E  
G E N E R A C I O N  
C E N T R A L  
H I D R O E L E C T R I C A  
O P E R A C I O N E S  D E S P A C H O  D E  C A R G A  




q u e  p o s e e  la  e m p r e s a  d e n o m in a d o s  o p e r a d o r e s  ( T a b le r o s  d e  c o n t r o l ) ,  g u a r d ia s   y  
p e r s o n a l  q u e  s e  e n c a r g a  d e  c o n t r o la r  lo s  n iv e le s  d e  c a u d a l  ( B o c a t o m a ,  T a n q u e  d e  
p r e s ió n ) .  
 
2 . 4 . 5  G R U P O  D E  T R A B A J O  
 
    E l  D e p a r t a m e n t o  d e  O p e r a c ió n  y  M a n t e n im i e n t o  ( D O M )  e n  s u  á r e a  d e  
G e n e r a c ió n  e n  q u e  s e  r e a l iz o  le  a u d i t o r ia ,  e s t a  c o n f o r m a d a  p o r :  
  D i r e c t o r  
  J e f e  d e  G e n e r a c ió n  
  J e f e  d e  M a n t e n im ie n t o  
  A u x i l ia r  d e  I n g e n ie r í a  E lé c t r ic a .  
  O p e r a d o r e s  d e  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a s  
  S e c r e t a r ia  
  A u x i l ia r  d e  S e r v ic io s  














2 . 4 . 6  M A N U A L  D E  F U N C I O N E S  D E L  Á R E A  D E  G E N E R A C I Ó N  
 
  D I R E C T O R  D E  O P E R A C I Ó N  Y  M A N T E N I M I E N T O  
 
N a t u r a l e z a  d e l  t r a b a j o :  
 
P r o g r a m a c ió n ,  o r g a n iz a c i ó n ,  d i r e c c ió n ,  c o o r d in a c ió n  y  c o n t r o l  d e  la s  a c t iv id a d e s  
d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  e lé c t r ic o  d e  la  E m p r e s a .  
 
F u n c i o n e s :  
 
-  D i r ig i r  la  e la b o r a c i ó n  d e  lo s  p r o g r a m a s  d e  t r a b a jo  p a r a  la  o p e r a c ió n  y  
m a n t e n im ie n t o  d e  lo s  p r o g r a m a s  e  g e n e r a c ió n ,  s u b t r a n s m is ió n  y  d is t r ib u c ió n  d e  
la  e n e r g í a  e lé c t r ic a  e v a lu a r  s u  e je c u c ió n .  
-  D i r ig i r  la  e la b o r a c ió n  d e l  p r o y e c t o  d e l  p r e s u p u e s t o  a n u a l  d e l  á r e a .  
-  S o lu c i o n a r  lo s  p r o b le m a s  t é c n ic o s  q u e  a f e c t a n  a l  n o r m a l  s u m in is t r o  d e  e n e r g í a .  
-  A n a l iz a r  y  a p r o b a r  lo s  r e q u e r im ie n t o s  d e  e q u ip o s ,  m a t e r ia le s ,  r e p u e s t o s ,  
c o m b u s t ib le s ,  lu b r ic a n t e s ,  h e r r a m ie n t a s ,  s e r v ic io s  a  u t i l iz a r s e  e n  la  o p e r a c ió n  y  
m a n t e n im ie n t o  d e l  s is t e m a .  
-  D i r ig i r  la  e l a b o r a c ió n  d e  la s  b a s e s  y  e s p e c i f ic a c io n e s  t é c n ic a s  p a r a  lo s  
c o n c u r s o s  d e  o f e r t a s  p a r a  la  a d q u is ic ió n  d e  b ie n e s  y / o  s e r v ic io s  d e  in t e r v e n i r  
e n  e l  a n á l is is  d e  la s  o f e r t a s  p r e s e n t a d a s .  
-  I n t e r v e n i r  e n  la  r e a l iz a c ió n  d e  la s  p r u e b a s  d e  f u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  e q u ip o s  e  
in s t a la c io n e s  c o n s t r u id a s ,  r e p a r a d a s  o  m e jo r a d a s  p o r  la  E m p r e s a ,  p o r  
c o n t r a t is t a s  y / o  t e r c e r o s  d is p o n e r  e n t r e n  e n  o p e r a c ió n .  




-  D i r ig i r  y  c o o r d in a r  la s  a c c io n e s  d e  d e s p a c h o  d e  c a r g a .  
-  S u p e r v is a r  q u e  la  in f o r m a c ió n  t é c n ic a  d e l  s is t e m a  s e  e n c u e n t r e n  a c t u a l iz a d o .  
-  R e a l iz a r  in f o r m e s  d e  g e s t ió n .  
-  L a s  d e m á s  q u e  le  s e a n  a s ig n a d a s  d e n t r o  d e l  á m b i t o  d e  s u  a c t iv id a d .  
 
R e q u i s i t o s  m í n i m o s :  
 
-  T í t u lo  P r o f e s io n a l  U n iv e r s i t a r io  e n  I n g e n ie r í a  E lé c t r ic a .  
-  C in c o  a ñ o s  d e  e x p e r ie n c i a  e n  la b o r e s  s im i la r e s .  
 
C o n d i c i o n e s  d e  e m p l e o .  
-  C a p a c id a d  p a r a  a lc a n z a r  o b je t iv o s  a  t r a v é s  d e  la  A d m in is t r a c ió n  d e  lo s  
R e c u r s o s  H u m a n o s .  
-  A f i l ia c ió n  a l  C o le g io  d e  P r o f e s io n a le s .  
 
 




  J E F E  D E  G E N E R A C I Ó N  
 
N a t u r a l e z a  d e l  t r a b a j o :  
 
P r o g r a m a s ,  o r g a n iz a r ,  c o o r d in a r  y  c o n t r o la r  la s  a c t iv id a d e s  d e  g e n e r a c ió n  
e lé c t r ic a .  
 
F u n c i o n e s :  
 
-  P r o g r a m a r  t a r e a s  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e  la s  c e n t r a le s  d e  
G e n e r a c ió n ,  o r g a n iz a r ,  s u p e r v is a r  y  e v a lu a r  s u  e je c u c ió n .  
-  P r o c e s a r  d a t o s  d e l  s is t e m a  d e  g e n e r a c ió n  y  r e a l iz a r  la  l iq u id a c ió n  d e  c o m p r a  
d e  p o t e n c ia  y  e n e r g í a  a l  S N I .  
-  D e t e r m in a r  lo s  r e q u e r im ie n t o s  d e  e q u ip o s ,  r e p u e s t o s ,  m a t e r ia le s ,  h e r r a m ie n t a s ,  
c o m b u s t ib le  y  lu b r ic a n t e s  p a r a  la  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e  la s  C e n t r a le s  
d e  g e n e r a c ió n ,  s o l ic i t a r  s u  e n t r e g a  e  in f o r m a r  s u  u t i l iz a c ió n .  
-  O r g a n iz a r  y  s u p e r v is a r  e l  m a n t e n im ie n t o  e lé c t r ic o  p r e v e n t iv o  y  c o r r e c t iv o  d e  lo s  
e q u ip o s  d e  g e n e r a c i ó n  y  c o n t r o l  y  la  in f o r m a c ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  d e  lo s  
e q u ip o s  d e  g e n e r a c ió n .  
-  E la b o r a r  lo s  r e g is t r o s  d e  o p e r a c ió n  y  a c t u a l iz a r  lo s  l ib r o s  d e  v id a  d e  l o s  e q u ip o s  
d e  g e n e r a c ió n  in s t a la d o s .  
-  C o o r d in a r  e l  d e s p a c h o  d e  c a r g a ,  la  e n t r a d a  y  s a l id a  d e  la s  u n id a d e s  o  c e n t r a le s  
d e  g e n e r a c ió n .  
-  I n t e r v e n i r  e n  la s  p r u e b a s  d e  f u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  e q u ip o s  d e  g e n e r a c ió n .  




-  P r o c e s a r  y  a c t u a l iz a r  e n  la  in f o r m a c ió n  e s t a d í s t ic a  d e  g e n e r a c i ó n  y  d e s p a c h o  v  
d e  c a r g a .  
-  R e v is a r  lo s  p a r t e s  d e  la b o r e s  d e  la s  c e n t r a le s  y  d e s p a c h o  d e  c a r g a .  
-  R e a l iz a r  in f o r m e s  d e  g e s t ió n .  
-  R e e m p la z a r  a l  J e f e  in m e d ia t o  e n  c a s o  d e  a u s e n c ia .  
-  L a s  d e m á s  q u e  le  s e a n  a s ig n a d a s  d e n t r o  d e l  á m b i t o  d e  s u  a c t iv id a d .  
 
R e q u i s i t o s  m í n i m o s :  
 
-  T í t u lo  P r o f e s io n a l  d e  I n g e n ie r í a  E lé c t r ic a .  
-  C u a t r o  a ñ o s  d e  e x p e r ie n c ia  e n  la b o r e s  s im i la r e s .  
 
C o n d i c i o n e s  d e  e m p l e o  
-  A f i l ia c ió n  a l  C o le g io  d e  P r o f e s io n a le s  r e s p e c t iv o .  
 




-  A U X I L I A R  D E  I N G E N I E R Í A  E L É C T R I C A  
 
N a t u r a l e z a  d e l  t r a b a j o :  
 
E je c u c i ó n  d e  la b o r e s  a u x i l ia r e s  d e  I n g e n ie r í a  E lé c t r ic a .  
 
F u n c i o n e s :  
 
-  C o la b o r a r  e n  la  e la b o r a c ió n  d e  p r o g r a m a s ,  p r o y e c t o s  d is e ñ o s ,  e s p e c i f ic a c io n e s  
t é c n ic a s ,  p r e s u p u e s t o s  y  e s t u d io s  e s p e c ia le s  r e q u e r id o s  p a r a  l a  e x p a n s ió n  y  
m a n t e n im ie n t o  d e l  s is t e m a .  
-  E je c u t a r  lo s  t r a b a jo s  d e  r e p a r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  p r e v e n t iv o  y  c o r r e c t iv o  d e  
lo s  g r u p o s  d e  g e n e r a c ió n ,  t a b le r o s  y  e q u ip o s  a u x i l ia r e s ,  s u b e s t a c io n e s ,  l í n e a s  y  
r e d e s  d e  d is t r ib u c ió n .  
-  P a r t ic ip a r  e n  la  r e c e p c ió n  y  e n  la  p r u e b a s  d e  f u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  e q u ip o s  
in s t a la d o s  e n  la s  C e n t r a le s  d e  G e n e r a c ió n ,  S u b e s t a c io n e s ,  e q u ip o s  e  
in s t a la c io n e s  c o n s t r u id a s ,  m o d i f ic a d a s  o  r e p a r a d a s .  
-  E la b o r a r  ó r d e n e s  d e  t r a b a jo  y  c o la b o r a r  e n  la  r e a l iz a c ió n  d e  e s t u d io s  d e  
I n g e n ie r í a .  
-  C o la b o r a r  e n  la  d e t e r m in a c ió n  d e  r e q u e r im i e n t o s  d e  e q u ip o s ,  r e p u e s t o s ,  
h e r r a m ie n t a s ,  lu b r ic a n t e s ,  c o m b u s t ib le s  y  m a t e r ia le s  r e q u e r id o s  p a r a  la  
o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e  la s  c e n t r a le s  d e  g e n e r a c ió n ,  S u b e s t a c i o n e s ,  
S is t e m a s  d e  D is t r ib u c ió n .  




-  V e la r  p o r q u e  s e  m a n t e n g a n  a c t u a l iz a d o s  lo s  r e g is t r o s  d e  o p e r a c ió n  y  lo s  l ib r o s  
d e  v id a  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  e q u ip o s  in s t a la d o s  e n  la s  C e n t r a le s  o  
S u b e s t a c io n e s .  
-  V e la r  p o r  e l  c u m p l im ie n t o  d e l  t r a b a jo  d e  l im p i e z a  d e  la  C a s a  d e  M á q u in a s ,  
S u b e s t a c io n e s  y  s i t io s  a le d a ñ o s .  
-  V e la r  p o r  la  c o r r e c t a  u t i l iz a c ió n  d e  lo s  e q u ip o s ,  lu b r ic a n t e s ,  c o m b u s t ib le s ,  
m a t e r ia le s  y  h e r r a m ie n t a s  e n  lo s  t r a b a jo s  d e  c o n s t r u c c ió n  y  d e  o p e r a c ió n  y  
m a n t e n im ie n t o .  
-  L a s  d e m á s  q u e  le  s e a n  a s ig n a d a s  d e n t r o  d e l  á m b i t o  d e  s u  a c t iv id a d .  
 
R e q u i s i t o s  m í n i m o s :  
 
-  E g r e s a d o  d e  I n g e n ie r í a  E lé c t r ic a .  
-  T í t u lo  d e  T e c n ó lo g o  e n  E le c t r ic id a d .  
-  U n  a ñ o  d e  e x p e r ie n c ia  e n  la b o r e s  s im i la r e s .  
 




  J E F E  D E  M A N T E N I M I E N T O  
 
N a t u r a l e z a  d e l  t r a b a j o :  
 
P r o g r a m a c ió n ,  O r g a n iz a c ió n ,  c o o r d in a c ió n  y  c o n t r o l  d e l  m a n t e n im ie n t o  d e  la s  
c e n t r a le s  d e  G e n e r a c ió n .  
 
F u n c i o n e s :  
 
-  E la b o r a r ,  e je c u t a r  y  e v a lu a r  lo s  p r o g r a m a s  d e  m a n t e n im ie n t o  p r e v e n t iv o  y  
c o r r e c t iv o  d e  la s  c e n t r a le s  d e  G e n e r a c ió n .  
-  D e t e r m in a r  la s  n e c e s id a d e s  d e  u t i l iz a c ió n  y  r e n o v a c ió n  d e  e q u ip o s ,  
h e r r a m ie n t a s ,  r e p u e s t o s  y  m a t e r ia le s  p a r a  la  g e n e r a c ió n  d e  la s  c e n t r a le s  
e lé c t r ic a s ,  s o l ic i t a r  s u  e n t r e g a  e  in f o r m a r  s u  u t i l iz a c ió n .  
-  A d m in is t r a r  lo s  c o n t r a t o s  d e  m a n t e n im ie n t o .  
-  S u p e r v is a r  la  r e p a r a c ió n  d e  e q u ip o s  y  p ie z a s  d e  g e n e r a c ió n .  
-  E la b o r a r  in f o r m e s  d e  n o v e d a d e s  y  d e  g e s t ió n .  
-  R e e m p la z a r  a l  J e f e  in m e d ia t o  e n  c a s o  d e  a u s e n c ia .  
-  L a s  d e m á s  q u e  le  s e a n  a s ig n a d a s  d e n t r o  d e l  á m b i t o  d e  s u  a c t iv id a d .  
 
R e q u i s i t o s  m í n i m o s  
 
-  T í t u lo  P r o f e s io n a l  e n  I n g e n ie r í a  M e c á n ic a .  
-  C u a t r o  a ñ o s  d e  e x p e r ie n c ia  e n  la b o r e s  s im i la r e s .  
 




  O P E R A D O R  D E  C E N T R A L  E L É C T R I C A  
 
N a t u r a l e z a  d e l  t r a b a j o :  
 
E je c u c i ó n  d e  la b o r e s  d e  o p e r a c ió n  e n  la s  c e n t r a le s  d e  G e n e r a c ió n  e lé c t r ic a .  
 
F u n c i o n e s :  
 
-  P o n e r  e n  f u n c io n a m ie n t o  lo s  g r u p o s  d e  g e n e r a c ió n .  
-  C o o r d in a r  c o n  lo s  o p e r a d o r e s  d e  la s  s u b e s t a c io n e s  la  e n t r a d a  y  s a l i d a  d e  
s in c r o n í a  d e  la s  u n id a d e s  d e  g e n e r a c ió n .  
-  O p e r a r  lo s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s ,  t a b l e r o s  y  e q u ip o s  a u x i l ia r e s  d e  la  c e n t r a l  y  
c u id a d  d e  s i  b u e n  f u n c io n a m ie n t o .  
-  R e a l iz a r  la  l im p ie z a  d e  lo s  e q u ip o s  d e  p u r i f ic a c ió n  d e  a c e i t e ,  c o m b u s t ib le ,  e t c .  
-  C o n t r o la r  q u e  lo s  p a r á m e t r o s  d e  m e d ic ió n  d e l  v o l t a je ,  c o r r ie n t e ,  f r e c u e n c ia ,  
p o t e n c ia ,  p r e s ió n ,  t e m p e r a t u r a ,  s e  e n c u e n t r e  d e n t r o  d e  lo s  l í m i t e s  n o r m a le s  d e  
o p e r a c ió n .  
-  C o n t r o la r  lo s  n iv e le s  d e  a c e i t e ,  c o m b u s t ib le ,  a g u a ,  g r a s a ,  a s í  c o m o  d e  s u s  
r e s e r v a s .  
-  A t e n d e r  la s  s e ñ a le s  o  a l a r m a s  d e  lo s  s is t e m a s  d e  s e g u r id a d  in s t a la d o s ,  
c h e q u e a r  y  r e a l iz a r  lo s  a ju s t e s  n e c e s a r io s .  
-  R e g is t r a r  lo s  d a t o s  d e  g e n e r a c ió n  y  c o n t r o la r lo s .  
-  R e g is t r a r  y  r e p o r t a  a l  t u r n o  e n t r a n t e  y  a l  J e f e  in m e d ia t o  la s  n o v e d a d e s  o  
a n o m a l í a s  q u e  s e  e n c u e n t r e n  o  s e  p r e s e n t e s  e n  la  o p e r a c ió n  d e  la s  c e n t r a le s .  




-  R e a l iz a r  e l  m a n t e n im ie n t o  m e n o r  y  c o la b o r a r  e n  e l  m a n t e n im ie n t o  m a y o r  d e  
lo s  e q u ip o s  d e  g e n e r a c ió n .  
-  E f e c t u a r  la  l im p ie z a  y  lu b r ic a c ió n  d e  lo s  e q u i p o s  d e  la  c e n t r a l .  
-  L a s  d e m á s  q u e  le  s e a n  a s ig n a d a s  d e n t r o  d e l  á m b i t o  d e  s u  a c t iv id a d .  
 
R e q u i s i t o s  m í n i m o s :  
 
-  T í t u lo  d e  b a c h i l le r  T é c n ic o .  




































C o n t r o l  d e  S e g u r i d a d  
C o n t r o l  d e  a l a r m a  
C A P I T U L O  I I I  
A U D I T O R Í A  E V A L U A T I V A  D E L  M A N T E N I M I E N T O  
 
     E l  p r o c e s o  o r d e n a d o  y  p u n t u a l  p a r a  c u m p l i r  c o n  lo s  o b je t iv o s  d e  u n a  a u d i t o r í a  
d e l  m a n t e n im ie n t o  c o n s t a  d e  lo s  s ig u ie n t e s  p u n t o s :  
 
 
3 . 1  D I A G R A M A S  E P S  ( E N T R A D A S ,  P R O C E S O S ,  S A L I D A S )  
 
     C o n  e s t o  d e t e r m in a m o s  e l  c o n t e x t o  o p e r a c io n a l  d e  c a d a  á r e a :  
 























F i g u r a  2 1 . -  D i a g r a m a  E P S  d e  l a  B o c a t o m a  
A g u a  
A c t i v a c i ó n   
M a n u a l  
A g u a  
C o n t r o l  d e  e n e r g í a  
C o n t r o l  d e  n i v e l  
C o n f i a n z a  e n  e l  á r e a  
A l e r t a  d e  b a j o  n i v e l  d e  a g u a  
E n e r g í a  e l é c t r i c a  e s t a b l e  
V i s u a l i z a c i ó n  d e  n i v e l  d e  a g u a  
R u i d o  
C a p t a c i ó n  d e  a g u a  y  r e g u l a c i ó n  d e  
c a u d a l  d e  l a  m i s m a .  




C o n t r o l  d e  p r o t e c c i ó n  d e  
e q u i p o s  
C o n t r o l  d e  a l a r m a  




















F i g u r a  2 2 . -  D i a g r a m a  E P S  d e l  D e s a r e n a d o r  
 

















F i g u r a  2 3 . -  D i a g r a m a  E P S  d e  l o s  C a n a l e s  d e  C o n d u c c i ó n  
A g u a  
A c t i v a c i ó n   
M a n u a l  
A g u a  p r e c i p i t a d a  
C o n t r o l  d e  e n e r g í a  
C o n t r o l  d e  n i v e l  d i g i t a l  
C o n f i a n z a  e n  l a  o p e r a c i ó n  
A l e r t a  d e  b a j o  n i v e l  d e  a g u a  
E n e r g í a  e l é c t r i c a  e s t a b l e  
V i s u a l i z a c i ó n  d e  n i v e l  d e  a g u a  
R u i d o  
S e d i m e n t a r  l o s  s ó l i d o s  e n  
s u s p e n s i ó n  e n  e l  f o n d o  d e l  
t a n q u e  I m p u r e z a s  
A g u a  
A g u a  
C o n t r o l  d e  n i v e l  m a n u a l  
N i v e l  d e  a g u a  e s t a b l e  
T r a n s p o r t a r  e l  r e c u r s o  h í d r i c o  
m e d i a n t e  c a n a l i z a c i ó n  a b i e r t a  o  
c e r r a d a  
I m p u r e z a s  




C o n t r o l  d e  p r o t e c c i ó n  d e  e q u i p o s  
y  l i m p i e z a  d e  t a n q u e  
C o n t r o l  d e  a l a r m a  
C o n t r o l  d e  p r e s i ó n  









































F i g u r a  2 5 . -  D i a g r a m a  E P S  d e  l a  T u b e r í a  d e  P r e s i ó n  
 
A g u a  
A c t i v a c i ó n   
M a n u a l  
A g u a  
C o n t r o l  d e  e n e r g í a  
C o n t r o l  d e  n i v e l  d i g i t a l  
C o n f i a n z a  e n  l a  o p e r a c i ó n  
A l e r t a  d e  b a j o  n i v e l  d e  a g u a  
E n e r g í a  e l é c t r i c a  e s t a b l e  
V i s u a l i z a c i ó n  d e  n i v e l  d e  a g u a  
R u i d o  
A c u m u l a r  e n e r g í a  p o t e n c i a l  e n  
e l  a g u a ,  d e b i d o  a l  d e s n i v e l  
e n t r e  e l  t a n q u e  y  l a  c e n t r a l  
I m p u r e z a s  
E n e r g í a  P o t e n c i a l  
E n e r g í a  P o t e n c i a l  
A g u a  
A c t i v a c i ó n   
M a n u a l  
A g u a  
C o n t r o l  d e  r e c u b r i m i e n t o  
A d e c u a d a  p r e s i ó n  R e c u b r i m i e n t o  e n  b u e n  e s t a d o  
R u i d o  
T r a n s m i t i r  l a  e n e r g í a  c i n é t i c a  
a c u m u l a d a  e n  e l  a g u a  h a c i a  l a s  
t u r b i n a s  d e  g e n e r a c i ó n  
E n e r g í a  p o t e n c i a l  
E n e r g í a  c i n é t i c a  




E n e r g í a  c i n é t i c a  
C o n t r o l  d e  c o n m u t a c i ó n  y  
p r o t e c c i ó n  d e  e q u i p o s  
C o n t r o l  d e  a l a r m a  
A g u a  
A l t a  i n t e n s i d a d  
C o n t r o l  d e  c o n m u t a c i ó n  y  
p r o t e c c i ó n  d e  e q u i p o s  
M e d i a  t e n s i ó n  
 





















F i g u r a  2 6 . -  D i a g r a m a  E P S  d e  l a  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  
 
 
















F i g u r a  2 7 . -  D i a g r a m a  E P S  d e  l a  S u b e s t a c i ó n  
E n e r g í a  E l é c t r i c a  
C o n t r o l  d e  e n e r g í a  
C o n t r o l  d e  p a r á m e t r o s  f í s i c o s  
C o n f i a n z a  e n  l a  o p e r a c i ó n  
A l e r t a  d e  b a j o  n i v e l  d e  a g u a  
E n e r g í a  e l é c t r i c a  e s t a b l e  
A d e c u a d o  v a l o r  d e  v a r i a b l e s  
R u i d o  
T r a n s f o r m a r  l a  e n e r g í a  c i n é t i c a  e n  
e n e r g í a  m e c á n i c a  y  é s t a  e n  
e l é c t r i c a  g e n e r a n d o  2 , 6  M W  
E n e r g í a  m e c á n i c a  
A g u a  
A l t a  t e n s i ó n  
C o n t r o l  d e  m a g n i t u d e s  e l é c t r i c a s  
C o n f i a n z a  e n  l a  o p e r a c i ó n  
A d e c u a d o  v a l o r  d e  m a g n i t u d e s  
T r a s l a d a r  l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a  d e s d e  
l a  c e n t r a l  h a c i a  l a s  l í n e a s  d e  
t r a n s m i s i ó n .  
E n e r g í a  m e c á n i c a   
B a j a  i n t e n s i d a d  




3 . 2  D E T E R M I N A C I Ó N  D E L  E S T A D O  A C T U A L  
 
     S e  r e a l iz a  u n  e s t u d io  v is u a l  d e l  e s t a d o  t é c n ic o  d e  lo s  e q u ip o s  d e  la  c e n t r a l ,  q u e  
n o s  s e r v i r á  c o m o  p u n t o  d e  p a r t id a  p a r a  la  a u d i t o r í a  d e l  m a n t e n im ie n t o .  
         
T a b l a  X I . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  C u a r t o  d e  M á q u i n a s  
 
C U A R T O  D E  M A Q U I N A S  
A ñ o  d e  f a b r i c a c i ó n :   1 9 6 9  T i e m p o  d e  v i d a :  4 0  a ñ o s  V i d a  ú t i l :  8 0  a ñ o s  
Í T E M   O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  e s t r u c t u r a        
2  E s t a d o  d e  v e n t a n a l e s  y  p u e r t a s        
3  E s t a d o  d e  l i m p i e z a        
4  E s t a d o  d e  i l u m i n a c i ó n  e  i n s t a l a c i o n e s  e l é c t r i c a s        
5  G r ú a  P r e s e n t a   v e t u s t e z       
C o n c l u s i ó n :  L o s  5  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  9 6 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  b u e n o  y  d a r  u n a  
r e v i s i ó n  c o m o  s e r v i c i o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
 
T a b l a  X I I . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  G r u p o  d e  G e n e r a c i ó n  # 1  
 
G R U P O  D E  G E N E R A C I Ó N  #  1  
E q u i p o s :  
  V á l v u l a  d e  c i e r r e  
  R o d e t e  
  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  
  G e n e r a d o r  
  E x c i t a t r i z  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 6 9  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  4 0  a ñ o s  




V á l v u l a  d e  c i e r r e :  
K R I E N S  B e l l  
V  =  1 1 0  
H u m  =  4 0 m m  
R o d e t e  
K R I E N S  B e l l  
S a l t o  =  3 2 1 m  
C a u d a l  =  0 . 9 7  m
3
/ s  
P o t e n c i a  =  2 6 6 5 K W  
V e l c  =  7 2 0  R P M  
V e l c  e m b  = 1 2 5 5 r p m  
R e g u l a d o r  d e  
v e l o c i d a d  
K r i e n s  -  S c h w e i z  
R e g  a r b  =  2 2 5  m k g  
H u b  =  1 4 0 m m  
 
G e n e r a d o r  
A . B R O W N  B R O V E R I 
V  =  5 5  
A  =  3 4 5  
P  =  1 9  
R P M  =  7 2 0  
R P M  ( e m b )  =  1 3 0 0  
 
E x c i t a t r i z  
A . B R O W N  B R O V E R I  
V  =  9 0  
A  =  3 9 0  
P  =  3 5  
R P M  =  7 2 0  
R P M  ( e m b )  =  1 2 5 6  
 
 
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  E Q U I P O S  O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  R o d e t e  
E x i s t e  f u g a  d e  a g u a  e n  b r a z o  d e  d e f l e c t o r ,  
r e c u b r i m i e n t o  d e  p i n t u r a  s a l i é n d o s e .  
     
2  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  E x i s t e  f u g a s  d e  a c e i t e       
3  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  g e n e r a d o r        
4  E s t a d o  d e  v á l v u l a  d e  c i e r r e        
5  E s t a d o  v i s u a l  d e  T u b e r í a  d e  p r e s i ó n  G r i e t a s  e n  l a  p i n t u r a       
6  E s t a d o  d e  l i m p i e z a        
7  I n s p e c c i ó n  V i s u a l  p a r t e s  M e c á n i c a s        
8  I n s p e c c i ó n  v i s u a l  p a r t e s  E l é c t r i c a s        




9  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  M e d i c i ó n        
1 0  
F u n c i o n a m i e n t o  d e  m e c a n i s m o  d e  r e g u l a c i ó n  y  
m a n d o  
      
1 1  N i v e l  d e  r u i d o  y  v i b r a c i o n e s        
1 2  C á m a r a  d e  s a l i d a  d e  a i r e  d e l  g e n e r a d o r        
1 3  E x c i t a t r i z        
1 4  R o d a m i e n t o s        
C o n c l u s i ó n :  L o s  1 4  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  9 5 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  b u e n o  y  d a r  u n a  




T a b l a  X I I I . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  G r u p o  d e  G e n e r a c i ó n  # 2  
 
G R U P O  D E  G E N E R A C I Ó N  #  2  
E q u i p o s :  
  V á l v u l a  d e  c i e r r e  
  R o d e t e  
  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  
  G e n e r a d o r  
  E x c i t a t r i z  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 6 9  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  4 0  a ñ o s  




V á l v u l a  d e  c i e r r e :  
K R I E N S  B e l l  
V  =  1 1 0  
H u m  =  4 0 m m  
R o d e t e  
K R I E N S  B e l l  
S a l t o  =  3 2 1 m  
C a u d a l  =  0 . 9 7  m
3
/ s  
P o t e n c i a  =  2 6 6 5 K W  
V e l c  =  7 2 0  R P M  
V e l c  e m b  = 1 2 5 5 r p m  
R e g u l a d o r  d e  
v e l o c i d a d  
K r i e n s  -  S c h w e i z  
R e g . a r b  =  2 2 5  m k g  
H u b  =  1 4 0 m m  
 
G e n e r a d o r  
A . B R O W N  B R O V E R I  
V  =  5 5  
A  =  3 4 5  
P  =  1 9  
R P M  =  7 2 0  
R P M ( e m b )  =  1 3 0 0  
 
E x c i t a t r i z  
A . B R O W N  B R O V E R I  
V  =  9 0  
A  =  3 9 0  
P  =  3 5  
R P M  =  7 2 0  
R P M ( e m b )  =  1 2 5 6  
 
 
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  E Q U I P O S  O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  R o d e t e  D e s p r e n d i m i e n t o  d e l  r e c u b r i m i e n t o  d e  p i n t u r a .       
2  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  D e s p r e n d i m i e n t o  d e l  r e c u b r i m i e n t o  d e  p i n t u r a .       
3  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  g e n e r a d o r        
4  E s t a d o  d e  v á l v u l a  d e  c i e r r e        
5  E s t a d o  v i s u a l  d e  T u b e r í a  d e  p r e s i ó n  G r i e t a s  e n  l a  p i n t u r a .       
6  E s t a d o  d e  l i m p i e z a        
7  I n s p e c c i ó n  V i s u a l  p a r t e s  M e c á n i c a s        
8  I n s p e c c i ó n  v i s u a l  p a r t e s  E l é c t r i c a s        
9  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  M e d i c i ó n        
1 0  
F u n c i o n a m i e n t o  d e  m e c a n i s m o  d e  r e g u l a c i ó n  y  
m a n d o  
      
1 1  N i v e l  d e  r u i d o  y  v i b r a c i o n e s        
1 2  C á m a r a  d e  s a l i d a  d e  a i r e  d e l  g e n e r a d o r        
1 3  E x c i t a t r i z        
1 4  R o d a m i e n t o s        
C o n c l u s i ó n :  L o s  1 4  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  9 8 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  b u e n o  y  d a r  u n a  








T a b l a  X I V . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  G r u p o  d e  G e n e r a c i ó n  # 3  
 
G R U P O  D E  G E N E R A C I Ó N  #  3  
E q u i p o s :  
  V á l v u l a  d e  c i e r r e  
  R o d e t e  
  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  
  G e n e r a d o r  
  E x c i t a t r i z  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 7 1  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  4 0  a ñ o s  




V á l v u l a  d e  c i e r r e :  
K R I E N S  B e l l  
V  =  1 1 0  
H u m  =  4 0 m m  
R o d e t e  
K R I E N S  B e l l  
S a l t o  =  3 2 1 m  
C a u d a l  =  0 . 9 7  m
3
/ s  
P o t e n c i a  =  2 6 6 5 K W  
V e l c  =  7 2 0  R P M  
V e l c  e m b  = 1 2 5 5 r p m  
R e g u l a d o r  d e  
v e l o c i d a d  
K r i e n s  -  S c h w e i z  
R e g . a r b  =  2 2 5  m k g  
H u b  =  1 4 0 m m  
 
G e n e r a d o r  
A . B R O W N  B R O V E R I  
V  =  5 5  
A  =  3 4 5  
P  =  1 9  
R P M  =  7 2 0  
R P M ( e m b )  =  1 3 0 0  
 
E x c i t a t r i z  
A . B R O W N  B R O V E R I  
V  =  9 0  
A  =  3 9 0  
P  =  3 5  
R P M  =  7 2 0  
R P M ( e m b )  =  1 2 5 6  
 
 
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  E Q U I P O S  O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  R o d e t e  
D e s p r e n d i m i e n t o  d e l  r e c u b r i m i e n t o  d e  
p i n t u r a .  F u g a  d e  a g u a  e n  s i l i c ó n  d e  l a  b a s e .  
     
2  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  
D e s p r e n d i m i e n t o  d e l  r e c u b r i m i e n t o  d e  
p i n t u r a .  F u g a  d e  a c e i t e  
     
3  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  g e n e r a d o r        
4  E s t a d o  d e  v á l v u l a  d e  c i e r r e  F u g a  d e  a g u a       
5  E s t a d o  v i s u a l  d e  T u b e r í a  d e  p r e s i ó n  F u g a  d e  a c e i t e  d e  l a  v á l v u l a  d e  p r e s i ó n       
6  E s t a d o  d e  l i m p i e z a        
7  I n s p e c c i ó n  V i s u a l  p a r t e s  M e c á n i c a s        
8  I n s p e c c i ó n  v i s u a l  p a r t e s  E l é c t r i c a s        
9  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  M e d i c i ó n        
1 0  
F u n c i o n a m i e n t o  d e  m e c a n i s m o  d e  r e g u l a c i ó n  y  
m a n d o  
      
1 1  N i v e l  d e  r u i d o  y  v i b r a c i o n e s  E x i s t e  l e v e  v i b r a c i ó n       
1 2  C á m a r a  d e  s a l i d a  d e  a i r e  d e l  g e n e r a d o r        
1 3  E x c i t a t r i z  R u i d o  e n  l a  e s c o b i l l a s       
1 4  R o d a m i e n t o s        
C o n c l u s i ó n :  L o s  1 4  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  9 3 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  b u e n o  y  d a r  u n a  




T a b l a  X V . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  G r u p o  d e  G e n e r a c i ó n  # 4  
 
G R U P O  D E  G E N E R A C I Ó N  #  4  
E q u i p o s :  
  V á l v u l a  d e  c i e r r e  
  R o d e t e  
  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  
  G e n e r a d o r  
  E x c i t a t r i z  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 6 9  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  3 8  a ñ o s  








V á l v u l a  d e  c i e r r e :  
K R I E N S  B e l l  
V  =  1 1 0  
H u m  =  4 0 m m  
R o d e t e  
K R I E N S  B e l l  
S a l t o  =  3 2 1 m  
C a u d a l  =  0 . 9 7  m
3
/ s  
P o t e n c i a  =  2 6 6 5 K W  
V e l c  =  7 2 0  R P M  
V e l c  e m b  = 1 2 5 5 r p m  
R e g u l a d o r  d e  
v e l o c i d a d  
K r i e n s  -  S c h w e i z  
R e g . a r b  =  2 2 5  m k g  
H u b  =  1 4 0 m m  
 
G e n e r a d o r  
A . B R O W N  B R O V E R I  
V  =  5 5  
A  =  3 4 5  
P  =  1 9  
R P M  =  7 2 0  
R P M ( e m b )  =  1 3 0 0  
 
E x c i t a t r i z  
A . B R O W N  B R O V E R I  
V  =  9 0  
A  =  3 9 0  
P  =  3 5  
R P M  =  7 2 0  
R P M ( e m b )  =  1 2 5 6  
 
 
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  E Q U I P O S  O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  R o d e t e  
D e s p r e n d i m i e n t o  d e l  r e c u b r i m i e n t o  d e  
p i n t u r a .  F u g a  d e  a g u a  p o r  b r a z o  d e l  d e f l e c t o r  
     
2  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  R e g u l a d o r  d e  v e l o c i d a d  
R e c u b r i m i e n t o  d e  p i n t u r a  s a l i é n d o s e .  P e r n o s  
f l o j o s  
     
3  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  g e n e r a d o r        
4  E s t a d o  d e  v á l v u l a  d e  c i e r r e        
5  E s t a d o  v i s u a l  d e  T u b e r í a  d e  p r e s i ó n  P r e s e n c i a  d e  a c e i t e  d e  l a  v á l v u l a  d e  p r e s i ó n .       
6  E s t a d o  d e  l i m p i e z a        
7  I n s p e c c i ó n  V i s u a l  p a r t e s  M e c á n i c a s        
8  I n s p e c c i ó n  v i s u a l  p a r t e s  E l é c t r i c a s        
9  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  M e d i c i ó n        
1 0  
F u n c i o n a m i e n t o  d e  m e c a n i s m o  d e  r e g u l a c i ó n  y  
m a n d o  
      
1 1  N i v e l  d e  r u i d o  y  v i b r a c i o n e s        
1 2  C á m a r a  d e  s a l i d a  d e  a i r e  d e l  g e n e r a d o r        
1 3  E x c i t a t r i z        
1 4  R o d a m i e n t o s        
C o n c l u s i ó n :  L o s  1 4  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  9 5 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  b u e n o  y  d a r  u n a  
r e v i s i ó n  c o m o  s e r v i c i o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
T a b l a  X V I . -  E s t a d o  a c t u a l  d e  l a  S a l a  d e  C o m p r e s o r e s  
 
E S T A D O  D E  L A  S A L A  D E  C O M P R E S O R E S  
E q u i p o s :  
  C o m p r e s o r  
  T a n q u e  d e  p r e s i ó n  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 6 9  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  4 0  a ñ o s  
V i d a  ú t i l :  2 0  a ñ o s  
 
 
T A N Q U E  D E  P R E S I Ó N  
A T L A S  C O P C O  
C O M P R E S O R  
B R O W N  B O V E R I  
C a p a c i d a d  =  7 0 0  l  
P r e s i ó n  d e  c o n s t r u c c i ó n  =  3 2  K g / c m
2  
P r e s i ó n  d e  s e r v i c i o  =  3 0   K g / c m
2
 
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  E Q U I P O S  O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e  c o m p r e s o r        
2  I n s p e c c i ó n  V i s u a l  p a r t e s  M e c á n i c a s        
3  I n s p e c c i ó n  v i s u a l  p a r t e s  E l é c t r i c a s        
4  E s t a d o  d e  a n c l a j e  d e  e q u i p o s        
5  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  M e d i c i ó n        





F u n c i o n a m i e n t o  d e  m e c a n i s m o  d e  r e g u l a c i ó n  y  
m a n d o  E s t a d o  d e  l i m p i e z a  
      
7  E s t a d o  d e  l i m p i e z a        
8  E s t a d o  d e  t a n q u e s  d e  p r e s i ó n  P r e s e n c i a  d e  p o l v o       
9  T u b e r í a s  d e  a i r e  y  v á l v u l a s  P r e s e n c i a  d e  p o l v o       
C o n c l u s i ó n :  L o s  1 4  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  9 0 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  b u e n o  y  d a r  u n a  
r e v i s i ó n  c o m o  s e r v i c i o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
 
T a b l a  X V I I . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  T r a n s f o r m a d o r  G r u p o  # 1  
 
T R A S F O R M A D O R   2 . 4 / 4 4  k v   G r u p o  1  
C o m p o n e n t e s :  
  T r a s f o r m a d o r  
  C a b l e s  
  E l e m e n t o s  d e  M e d i c i ó n  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 6 9  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  4 0  a ñ o s  
V i d a  ú t i l :  3 0  a ñ o s  
T R A S F O R M A D O R  
F a s e s  3  
K V A  =  3 2 8 0  C o n t i n u o  
V  P r i m a r i o =  2 4 0 0  
V  S e c u n d a r i o  =  4 6 2 0 0  –  4 1 8 0 0  
A p  =  7 9 0  
A s  =  4 3  
T .  d e  c . c .  =  7 . 3 %  
f  =  6 0 H z  
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  C o m p o n e n t e s  O b s e r v a c i o n e s  
B u e
n  
M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  m e d i c i ó n  N o  s o n  t a n  v i s i b l e s       
2  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e l  t r a n s f o r m a d o r  
P r e s e n t a  o x i d o  y  d e s p r e n d i m i e n t o  d e  
p i n t u r a  
     
3  E s t a d o  d e  f u g a s  d e  a c e i t e  P r e s e n c i a  d e  a c e i t e  e n  l a s  b a s e s       
4  E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s        
5  N i v e l  d e  r u i d o  y  v i b r a c i o n e s  R u i d o  n o r m a l       
6  E s t a d o  d e  l i m p i e z a  P r e s e n c i a  d e  p o l v o       
C o n c l u s i ó n :  L o s  6  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  8 3 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  r e g u l a r  y  d a r  
u n a  r e p a r a c i ó n  p e q u e ñ a  c o m o  s e r v i c i o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
 
T a b l a  X V I I I . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  T r a n s f o r m a d o r  G r u p o  # 2  
 
T R A S F O R M A D O R   2 . 4 / 4 4  k v   G r u p o  2  
C o m p o n e n t e s :  
  T r a s f o r m a d o r  
  C a b l e s  
  E l e m e n t o s  d e  M e d i c i ó n  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 6 9  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  4 0  a ñ o s  
V i d a  ú t i l :  3 0  a ñ o s  




T R A S F O R M A D O R  
B R O W N . B O V E R I  
F a s e s  3  
K V A  =  3 2 8 0  C o n t i n u o  
V  P r i m a r i o =  2 4 0 0  
V  S e c u n d a r i o  =  4 6 2 0 0  –  4 1 8 0 0  
A p  =  7 9 0  
A s  =  4 3  
T .  d e  c . c .  =  7 . 3 %  
f  =  6 0 H z  
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  C o m p o n e n t e s  O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  m e d i c i ó n  N o  s o n  t a n  v i s i b l e s       
2  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e l  t r a n s f o r m a d o r  
P r e s e n t a  o x i d o  y  d e s p r e n d i m i e n t o  d e  
p i n t u r a  
     
3  E s t a d o  d e  f u g a s  d e  a c e i t e  P r e s e n c i a  d e  a c e i t e  e n  l a s  b a s e s       
4  E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s        
5  N i v e l  d e  r u i d o  y  v i b r a c i o n e s  R u i d o  n o r m a l       
6  E s t a d o  d e  l i m p i e z a  P r e s e n c i a  d e  p o l v o       
C o n c l u s i ó n :  L o s  6  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  8 3 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  r e g u l a r  y  d a r  u n a  
r e p a r a c i ó n  p e q u e ñ a  c o m o  s e r v i c i o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
 
T a b l a  X I X . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  T r a n s f o r m a d o r  G r u p o  # 3  
 
T R A N S F O R M A D O R   2 . 4 / 4 4  k v   G r u p o  3  
C o m p o n e n t e s :  
  T r a s f o r m a d o r  
  C a b l e s  
  E l e m e n t o s  d e  M e d i c i ó n  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 7 5  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  3 4  a ñ o s  
V i d a  ú t i l :  3 0  a ñ o s  
T R A S F O R M A D O R  
B R O W N . B O V E R I  
F a s e s  3                                                          T a p  =  3  
K V A  =  3 2 8 0  /  3 9 3 5  C o n t i n u o                    f  =  6 0  h z  
V  P r i m a r i o =  2 4 0 0  
V  S e c u n d a r i o  =  6 9 0 0 0  
A p  =  7 8 9 . 1  /  9 4 6 . 7  
A s  =  2 7 . 4 5  /  3 2 . 9 3  
T .  d e  c . c .  =  6 %  
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  C o m p o n e n t e s  O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  m e d i c i ó n  N o  s o n  t a n  v i s i b l e s       
2  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e l  t r a n s f o r m a d o r  P r e s e n t a  o x i d o  y  d e s p r e n d i m i e n t o  d e  p i n t u r a       
3  E s t a d o  d e  f u g a s  d e  a c e i t e  P r e s e n c i a  d e  a c e i t e  e n  l a s  b a s e s       
4  E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s        
5  N i v e l  d e  r u i d o  y  v i b r a c i o n e s        
6  E s t a d o  d e  l i m p i e z a  P r e s e n c i a  d e  p o l v o       
7       
C o n c l u s i ó n :  L o s  6  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  9 0 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  b u e n o  y  d a r  u n a  
r e v i s i ó n  c o m o  s e r v i c i o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 




T a b l a  X X . -  E s t a d o  a c t u a l  d e l  T r a n s f o r m a d o r  G r u p o  # 4  
 
T R A S F O R M A D O R   2 . 4 / 4 4  k v   G r u p o  4  
C o m p o n e n t e s :  
  T r a s f o r m a d o r  
  C a b l e s  
  E l e m e n t o s  d e  M e d i c i ó n  
A ñ o  q u e  e n t r o  a  o p e r a r :   1 9 7 5  
A ñ o s  d e  f u n c i o n a m i e n t o :  3 4  a ñ o s  
V i d a  ú t i l :  3 0  a ñ o s  
T R A S F O R M A D O R  
B R O W N . B O V E R I  
F a s e s  3                                                    T a p  =  3  
K V A  =  3 2 8 0  /  3 9 3 5  C o n t i n u o                    f  =  6 0  h z  
V  P r i m a r i o =  2 4 0 0  
V  S e c u n d a r i o  =  6 9 0 0 0  
A p  =  7 8 9 . 1  /  9 4 6 . 7  
A s  =  2 7 . 4 5  /  3 2 . 9 3  
T .  d e  c . c .  =  6 %  
M a n u a l e s :        S I  √         N O _ _ _  P l a n o s :        S I  √         N O _ _ _  R e p u e s t o s :        S I   √        N O _ _ _  
Í T E M  C o m p o n e n t e s  O b s e r v a c i o n e s  B u e n  M a l o  R e g  
1  E s t a d o  d e  E q u i p o s  d e  m e d i c i ó n  N o  s o n  t a n  v i s i b l e s       
2  E s t a d o  d e  c a r c a s a  d e l  t r a n s f o r m a d o r  P r e s e n t a  o x i d o  y  d e s p r e n d i m i e n t o  d e  p i n t u r a       
3  E s t a d o  d e  f u g a s  d e  a c e i t e  P r e s e n c i a  d e  a c e i t e  e n  l a s  b a s e s       
4  E s t a d o  d e  c a b l e s  c o n d u c t o r e s        
5  N i v e l  d e  r u i d o  y  v i b r a c i o n e s        
6  E s t a d o  d e  l i m p i e z a  P r e s e n c i a  d e  p o l v o       
C o n c l u s i ó n :  L o s  6  í t e m s  e v a l u a d o s  a l c a n z a n  u n a  p u n t u a c i ó n  d e l  9 0 % ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a  u n  e s t a d o  t é c n i c o  b u e n o  y  d a r  u n a  
r e v i s i ó n   c o m o  s e r v i c i o  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
 
     L a s  c o n c lu s io n e s  a n t e r i o r e s  n o s  b a s a m o s  e n  e l  m é t o d o  q u e  m u l t ip l ic a  la  
c a n t id a d  d e  a s p e c t o s  e v a lu a d o s  c o m o  b u e n o s  p o r  1 ,  r e g u la r e s  p o r  0 . 8 ,  m a lo s  p o r  
0 . 6  y  m u y  m a lo s  p o r  0 . 4 .  S e  s u m a n  t o d o s  e s t o s  p r o d u c t o s  y  e l  r e s u l t a d o  s e  d iv id e  
p a r a  la  c a n t id a d  d e  a s p e c t o s  e v a lu a d o s .  E l  r e s u l t a d o  a n t e r io r  s e  m u l t ip l ic a  p o r  1 0 0  
y  o b t e n e m o s  e l  í n d ic e  q u e  n o s  p e r m i t e  e v a lu a r  s e g ú n  c r i t e r io s  s e ñ a la d o s .  [ 4 ]  
T a b l a  X X I . -  T i p o  d e  s e r v i c i o  d e  a c u e r d o  a  s u  e s t a d o  t é c n i c o  [ 4 ]  
 
E s t a d o  T é c n i c o  P u n t u a c i ó n   %  T i p o  d e  s e r v i c i o  d e  M a n t e n i m i e n t o  
B u e n o  9 0  a  1 0 0  R e v i s i ó n  
R e g u l a r  7 5  a  8 9  R e p a r a c i ó n  P e q u e ñ a  
M a l o  5 0  a  7 4  R e p a r a c i ó n  M e d i a  
M u y  M a l o  M e n o s  5 0  R e p a r a c i ó n  G e n e r a l  
 
T a b l a  X I - X X I ,   F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   
Z A V A L A .  
 




3 . 3  A N Á L I S I S  D E  C R I T I C I D A D  
 
     E l  a n á l is is  d e  c r i t ic id a d  d e  lo s  e q u ip o s  d e  la  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  A la o ,  q u e  
n o s  v a  a  p e r m i t i r  t o m a r  r e f e r e n c ia s  p a r a  d e t e r m in a r  la  je r a r q u iz a c ió n  d e  e q u ip o s :  
 
B o c a t o m a  
        
E Q U I P O S  I O  F O  C M  I S A H  F F  C O  T O T A L  J E R A R Q U I Z A C I Ó N  
C o m p u e r t a s  d e  e n t r a d a  y  r e g u la c ió n  7  2  1  1  1  1 6  1 6  N o  c r í t i c o  
C o m p u e r t a s  d e  d e s f o g u e  1  2  1  1  1  4  4  N o  c r í t i c o  
R a d io  d e  c o m u n ic a c ió n  4  1  1  3  2  8  1 6  N o  c r í t i c o  
E q u ip o  i n f o r m á t ic o  4  1  1  1  4  6  2 4  S e m i c r í t i c o  
A n t e n a  in a lá m b r ic a  4  2  2  1  2  1 1  2 2  N o  c r í t i c o  
         
D e s a r e n a d o r  
        
E Q U I P O S  I O  F O  C M  I S A H  F F  C O  T O T A L  J E R A R Q U I Z A C I Ó N  
C o m p u e r t a s  d e  e n t r a d a  7  2  1  1  1  1 6  1 6  N o  c r í t i c o  
C o m p u e r t a s  d e  d e s v í o  1  2  1  1  1  4  4  N o  c r í t i c o  
D e s a r e n a d o r  1 0  1  1  1  1  1 2  1 2  N o  c r í t i c o  
S e n s o r  d e  n i v e l  4  2  1  1  3  1 0  3 0  S e m i c r í t i c o  
E q u i p o  d e  o p e r a c i ó n  d e  s e n s o r  d e  
n i v e l  
4  1  1  1  3  6  1 8  S e m i c r í t i c o  
A n t e n a  i n a l á m b r i c a  4  2  2  1  2  1 1  2 2  N o  c r í t i c o  
         
         C a n a l e s  d e  c o n d u c c i ó n  
        
E Q U I P O S  I O  F O  C M  I S A H  F F  C O  T O T A L  J E R A R Q U I Z A C I Ó N  
C a n a l e s  a b i e r t o s  y  e m b a u la d o s  1 0  4  1  1  3  4 2  1 2 6  C r í t i c o  
C o m p u e r t a s  d e  p a s o  7  2  1  1  1  1 6  1 6  N o  c r í t i c o  
P u n t o s  d e  d e s f o g u e  d e  a g u a  7  2  1  1  1  1 6  1 6  N o  c r í t i c o  
 
 
        T a n q u e  d e  p r e s i ó n  
        
E Q U I P O S  I O  F O  C M  I S A H  F F  C O  T O T A L  J E R A R Q U I Z A C I Ó N  
C o m p u e r t a s  d e  p a s o  7  2  1  8  2  2 3  4 6  S e m i c r í t i c o  
C o m p u e r t a  d e  d e s f o g u e  7  2  1  8  3  2 3  6 9  S e m i c r í t i c o  
R e j i l l a s  d e  f i l t r a c ió n  7  2  1  8  3  2 3  6 9  S e m i c r í t i c o  
R a d io  d e  c o m u n ic a c ió n  4  1  1  3  2  8  1 6  N o  c r í t i c o  
S e n s o r  d e  n iv e l  4  2  1  1  3  1 0  3 0  S e m i c r í t i c o  
E q u ip o  d e  o p e r a c ió n  d e  s e n s o r  d e  n iv e l  4  1  1  1  3  6  1 8  S e m i c r í t i c o  
A n t e n a  in a lá m b r ic a  4  2  2  1  2  1 1  2 2  N o  c r í t i c o  
         
         




         T u b e r í a  d e  P r e s i ó n  
        
E Q U I P O S  I O  F O  C M  I S A H  F F  C O  T O T A L  J E R A R Q U I Z A C I Ó N  
T u b e r í a  1 0  4  2  8  2  5 0  1 0 0  C r í t i c o  
Z ó c a lo s  d e  c e m e n t o  7  2  1  8  1  2 3  2 3  N o  c r í t i c o  
C o m p u e r t a s  d e  p a s o  y  r e g u l a c ió n  7  2  1  8  2  2 3  4 6  S e m i c r í t i c o  
 
 
        C e n t r a l  
        
E Q U I P O S  I O  F O  C M  I S A H  F F  C O  T O T A L  J E R A R Q U I Z A C I Ó N  
V á lv u la  d e  e n t r a d a  1 0  2  1  8  2  2 9  5 8  S e m i c r í t i c o  
I n y e c t o r e s  1 0  4  1  8  3  4 9  1 4 7  C r í t i c o  
D e f le c t o r e s  1 0  4  1  5  3  4 6  1 3 8  C r í t i c o  
R e g u l a d o r  d e  v e l o c id a d  1 0  2  2  7  3  2 9  8 7  S e m i c r í t i c o  
B a n d a s  d e  t r a n s m is ió n  1 0  2  1  7  2  2 8  5 6  S e m i c r í t i c o  
T u r b i n a  1 0  4  2  7  3  4 9  1 4 7  C r í t i c o  
G e n e r a d o r  1 0  4  2  8  2  5 0  1 0 0  C r í t i c o  
E x c i t a t r iz  1 0  4  1  7  2  4 8  9 6  C r í t i c o  
B a n c o  d e  b a t e r í a s  7  2  1  3  3  1 8  5 4  S e m i c r í t i c o  
E le m e n t o s  d e  m a n i o b r a  d e  c o n m u t a c ió n  7  4  1  7  2  3 6  7 2  S e m i c r í t i c o  
E le m e n t o s  d e  p r o t e c c ió n  7  4  1  7  2  3 6  7 2  S e m i c r í t i c o  
S a la  d e  m a n d o  1 0  4  2  8  2  5 0  1 0 0  C r í t i c o  
G r ú a  1  4  1  3  2  8  1 6  N o  c r í t i c o  
C o n d u c t o r e s  e lé c t r ic o s  1 0  2  2  8  2  3 0  6 0  S e m i c r í t i c o  
         S u b e s t a c i ó n  
        
E Q U I P O S  I O  F O  C M  I S A H  F F  C O  T O T A L  J E R A R Q U I Z A C I Ó N  
T r a n s f o r m a d o r  1 0  4  2  8  2  5 0  1 0 0  C r í t i c o  
A u t o t r a n s f o r m a d o r  1 0  4  2  8  2  5 0  1 0 0  C r í t i c o  
E le m e n t o s  d e  m a n i o b r a  d e  c o n m u t a c ió n  7  4  1  7  2  3 6  7 2  S e m i c r í t i c o  
E le m e n t o s  d e  p r o t e c c ió n  7  4  1  7  2  3 6  7 2  S e m i c r í t i c o  
C o n d u c t o r e s  e lé c t r ic o s  1 0  2  2  8  2  3 0  6 0  S e m i c r í t i c o  
 











3 . 4  I N D I C A D O R E S  D E  G E S T I Ó N  D E L  M A N T E N I M I E N T O  
 
     P a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e  la  a u d i t o r í a  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  la  c e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  e s  n e c e s a r io  r e c o p i la r  la  in f o r m a c ió n  p r e l im in a r  d e l  t ie m p o  d e  
in d is p o n ib i l id a d  d e  lo s  g r u p o s  d e  g e n e r a c ió n ,  r e a l iz a c ió n  d e  e n c u e s t a s  y  
c o n v e r s a c io n e s  in f o r m a le s  c o n  o p e r a d o r e s ,  t é c n ic o s ,  d i r ig e n t e s  c o n  e x p e r ie n c ia  
e n  la  a c t iv id a d ,  a s í  c o m o  in s p e c c io n e s  e n  e l  s i t io .  L o s  d a t o s  s u m in is t r a d o s  p o r  la  
E m p r e s a  s e  e n c u e n t r a n  a r c h iv a d o s  e n  D e s p a c h o  d e  C a r g a ,  q u ie n e s  r e g is t r a n  y  
r e c o p i la n  in f o r m a c ió n  d e  lo s  t ie m p o s  d e  o p e r a c ió n  e  in d is p o n ib i l i d a d  d e  la  C e n t r a l  
A la o .  
 
3 . 4 . 1  F I A B I L I D A D  P R Á C T I C A  
     L o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  d e  la  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  A la o ,  c o n s t a n  d e  u n a  
t u r b in a  t ip o  P e l t o n  a c o p la d o  a  u n  g e n e r a d o r  d e  c o r r ie n t e  a l t e r n a  d e  2 , 4  M W ,  e l  
v o l t a je  g e n e r a l  d e  2 4 0 0  V ,  c o n  7 9 0  A ,  f r e c u e n c ia  d e  6 0  H z  d e  f a s e s ,  c o n  7 2 0  
R P M ,  e s t o s  v a lo r e s  p a r a  c a d a  g r u p o .  L o s  a ñ o s  p r o m e d io s  d e  f u n c io n a m ie n t o  e s  
d e  3 5 , 5 ;  o p e r a  e n  u n  a m b ie n t e  h ú m e d o  y  t r a b a jo  s o b r e  la s  c o n d ic io n e s  r e a le s  
d e t e c t a d a s  y  e v a lu a d a s  a  c o n t in u a c ió n :  
 
3 . 4 . 1 . 1    I N S P E C C I Ó N  V I S U A L  
     C a d a  g r u p o  g e n e r a d o r  t ie n e  a p a r ie n c ia  e x t e r n a  d e  l im p ie z a  im p e c a b le  c o n  
p o c a  d e f ic ie n c ia  e n  s u  p e l í c u la  d e  p in t u r a ,  la  c a r c a s a  y  c im e n t a c io n e s  s e  
e n c u e n t r a n  e n  b u e n  e s t a d o .  L a  in s t r u m e n t a c ió n  e s  o b s o le t a  d e  a c u e r d o  a  la  
t e n d e n c ia  a c t u a l .  S o b r e  e s t a  b a s e  s e  p r e c e d e  a  c a l i f ic a r :  





F i g u r a  2 8 . -  G r u p o  #  1  d e  g e n e r a c i ó n  
 
  T o m a  d e  F u e r z a  o  c o n d ic io n e s  d e  p u e s t a  e n  s e r v ic io    8  p t s  
  C o n v e r s ió n  d e  e n e r g í a  y  c o n v e r s io n e s  e x t e r n a s     1 0  p t s  
  T r a n s m is ió n  d e  e n e r g í a        1 0  p t s   
  C im e n t a c io n e s ,  c a r c a s a ,  s o p o r t e       5  p t s  
  I n s t r u m e n t a c ió n          3  p t s   
3 6  p t s  
3 . 4 . 1 . 2   P R U E B A S  Y  M E D I C I O N E S  
 
 
F i g u r a  2 9 . -  I n s t r u m e n t a l  d e  p r o t e c c i ó n  
 
     L a  p o t e n c ia  p r o d u c id a  e n  lo s  g e n e r a d o r e s  e s  d e  2 , 6  M W  y  s e  e n c u e n t r a  e n  u n  
0 , 9  %  p o r  d e b a jo  d e  la  p o t e n c ia  n o m in a l  q u e  e s  d e  2 , 6 2 4  M W .  





C o n d i c i o n e s  P u n t a j e  




3 . 4 . 1 . 3   E D A D  
 
     L o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  t ie n e n  u n a  e d a d  p r o m e d io  d e  3 5 , 5  a ñ o s  d e  
f u n c io n a m ie n t o .  
 
F i g u r a  3 0 . -  B o r n e s  d e  s a l i d a  d e l  g e n e r a d o r  
 
 
E d a d  ( a ñ o s )  P u n t a j e  




3 . 4 . 1 . 4   M E D I O  A M B I E N T E  
 
     L o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  t r a b a ja n  e n  u n  a m b ie n t e  h ú m e d o ,  d e b id o  a  q u e  
u t i l iz a n  u n  r e c u r s o  h í d r ic o  p a r a  la  c o n v e r s ió n  d e  e n e r g í a .  





F i g u r a  3 1 . -  L i m p i e z a  d e  d u c t o s  d e  l a  C e n t r a l  
 
M e d i o  a m b i e n t e  P u n t a j e  




3 . 4 . 1 . 5   C I C L O  D E  T R A B A J O  
L o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  t ie n e n  u n  r é g im e n  d e  t r a b a jo  c o n t in u o ,  d e b id o  a  lo  
im p r e s c in d ib le  d e l  s e r v ic io  e l é c t r ic o  p a r a  la s  d iv e r s a s  a c t iv id a d e s  h u m a n a s .  
 
 
F i g u r a  3 2 . -  G r u p o  g e n e r a d o r  #  4  
 
C i c l o  d e  t r a b a j o  P u n t a j e  
T r a b a j o  c o n t i n u o  8  
S u m a n d o  t o d o s  lo s  v a lo r e s  a n t e r io r e s  t e n e m o s :   





T a b l a  X X I I . -  R e s u l t a d o s  d e  l a  F i a b i l i d a d  P r á c t i c a  
 
P A R Á M E T R O  E V A L U A T I V O  P U N T A J E  
I n s p e c c i ó n  V i s u a l  3 6  
P r u e b a s  y  m e d i c i o n e s  2 8  
E d a d  6  
M e d i o  a m b i e n t e  8  
C i c l o  d e  t r a b a j o  8  
T O T A L  8 6  
  
F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
 
     E l  r e s u l t a d o  n o s  in d ic a  la  F ia b i l id a d  P r á c t ic a  d e  u n  8 6 %  d e  lo s  g r u p o s  
g e n e r a d o r e s ,  e s  d e c i r  t ie n e n  u n a  p r o b a b i l id a d  d e  t r a b a jo  s i n  f a l lo  d e  8 6 % ,  y  d e  u n  
1 4 %  d e  p r o b a b i l id a d  d e  t r a b a jo  c o n  f a l lo ,  e n  b a s e  a  e s t o  a n a l iz a m o s  e l  r e s u l t a d o  y  
o b s e r v a m o s  q u e  e l  d a t o  e s  b u e n o ,  p e r o  n o  ó p t im o ,  s e  d e b e r á  c o n t in u a r  r e a l iz a n d o  
lo s  t r a b a jo s  d e  m a n t e n im i e n t o  p r e v e n t iv o  p r e v ia  c o o r d in a c i ó n  c o n  e l  C E N A C E  
p a r a  a t a c a r  e s o s  p u n t o s  q u e  n o s  o c a s io n a n  t a le s  f a l lo s  y  e n  e l  c a s o  d e  
r e p a r a c io n e s  im p r e v is t a s  r e a l iz a r la s  d e  in m e d ia t o ,  y  c o n  u n  a n á l is is  d e  l o s  m o d o s  
y  e f e c t o s  d e  f a l lo  s u p r im ir  s u  a p a r ic i ó n ,  e s t e  t r a b a jo  e s  m u y  n e c e s a r io  d e b i d o  a  la  
im p o r t a n c ia  d e l  s e r v ic io  q u e  b r in d a  la  E m p r e s a  E lé c t r ic a  a  la  lo c a l id a d .  
 
3 . 4 . 2  F I A B I L I D A D  E S T A D Í S T I C A  
 
P a r a  e l  a n á l is is  d e  lo s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  d e  la  c e n t r a l  h id r o e lé c t r ic a  A la o ,  s e  
r e a l iz ó  u n  e s t u d io  d e  lo s  ú l t im o s  c u a t r o  a ñ o s ,  e s  d e c i r ,  d e s d e  e l  a ñ o  2 0 0 4  h a s t a  e l  
a ñ o  2 0 0 7 .  
L a  f ia b i l id a d  e s t á  i l u s t r a d a  e n  b a s e  a  s u  d is t r ib u c ió n  d e  v id a  q u e  e n  e s t a  c a s o  e s  
d e l  t ip o  W e ib u l l .  E n  e l  a n e x o  B  t e n e m o s  r e c o p i l a d o s  e n  u n a  t a b la  d e  d a t o s  t o d o s  




lo s  t ie m p o s  d e  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  ( T B F ) ,  c o n s e c u e n t e m e n t e  c o n  e l  n ú m e r o  d e  
p a r a d a s  e n  t o d o  e l  a ñ o  p a r a  c a d a  g r u p o  g e n e r a d o r  p a r a  lo s  a ñ o s  2 0 0 4 ,  2 0 0 5 ,  
2 0 0 6  y  2 0 0 7 .  
   L a  r e s o lu c ió n  g r á f ic a  a  b a s e  d e  d e t e r m in a r  u n  p a r á m e t r o  d e  o r ig e n ,  d e  f o r m a  y  
la  v id a  c a r a c t e r í s t ic a  d e l  e q u ip o  g e n e r a d o r  e s t u d ia d o  e n  u n  p a p e l  e s p e c ia l  p a r a  
g r á f ic o s ,  l la m a d o  p a p e l  d e  W e ib u l l ,  s e  e n c u e n t r a  d e s a r r o l l a d o  e n  e l  a n e x o  C .  E s t o  
n o s  p e r m i t i r á  d e t e r m in a r  s u  t ie m p o  m e d io  d e  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  T M B F ,  la  t a s a  
d e  f a l lo s  y  lo  m á s  im p o r t a n t e  s u  f ia b i l id a d .  U n a  v e z  g r a f ic a d o  e n c o n t r a m o s  lo s  
s ig u ie n t e s  p a r á m e t r o s  α  y  β  ( p a r á m e t r o s  d e  la  le y  d e  W e i b u l l ) ,  q u e  r e p r e s e n t a n  la  
v id a  c a r a c t e r í s t ic a  y  p a r á m e t r o  d e  f o r m a  r e s p e c t iv a m e n t e :  
 
 
T a b l a  X X I I I . -  V i d a  c a r a c t e r í s t i c a  ( α )  y  p a r á m e t r o  d e  f o r m a  ( β )  
 
          A ñ o   
 
G r u p o  
2 0 0 4  2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  
β  α  β  α  β  α  β  α  
1  1 , 4  4 1 0  0 , 8  3 5 0  0 , 9  3 7 0  1 , 6  4 8 0  
2  1 , 1 5  3 9 0  1 , 1 5  3 1 5  1 , 2  6 0 0  1 , 9  7 8 0  
3  1 , 2  5 6 0  1 , 2 2  5 9 0  1 , 4  6 2 0  1 , 7  6 2 0  














3 . 4 . 2 . 1    P A R Á M E T R O  D E  F O R M A  β  
    P r im e r a m e n t e  c o n  lo s  v a lo r e s  o b t e n id o s  d e l  p a r á m e t r o  d e  f o r m a  β ,  s e  lo  u b ic a  
e n  e l  g r á f ic o  d e  D a v ie s  [ 2 ]  q u e  e s t á  a s o c ia d a  a  c o n c e p t o s  d e  f a l la  y  
m a n t e n im ie n t o ,  y  n o s  d a m o s  c u e n t a  e n  q u e  e t a p a  d e  v id a  s e  e n c u e n t r a :  
 
F u e n t e :  “ F i a b i l i d a d  d e  M a q u i n a s ”  I n g .  Z a v a l a  W .  
 
F i g u r a  3 3 . -  C u r v a  d e  D a v i e s  o  d e  l a  B a ñ e r a  
 
     P a r a  la  m a y o r í a  d e  lo s  c a s o s  e l  p a r á m e t r o  d e  f o r m a  β ,  s e  e n c u e n t r a  e n  la  I I I  
f a s e  q u e  e s  lo  c o r r e c t o  s i  r e c o r d a m o s  e l  t ie m p o  d e  f u n c io n a m ie n t o  d e  e s t o s  
g r u p o s  g e n e r a d o r e s ,  e n  a lg u n o s  c a s o s  s e  o b t ie n e n  v a lo r e s  d e  β  <  1 ,  q u e  
r e p r e s e n t a r í a  q u e  e s t á n  e l  p e r í o d o  in f a n t i l ,  p e r o  n o  e s  a s í ,  d e b id o  a  q u e  h u b o  
t ie m p o  e n  e s o s  a ñ o s  e n  q u e  lo s  g r u p o s  n o  o p e r a r o n  p o r  c o n s e c u e n c ia  e n  s u  
m a y o r í a  p o r  f a l la s  e x t e r n a s ,  la s  m is m a s  q u e  s e  d e t a l la n  e n  e s t e  m is m o  c a p í t u lo  
e n  e l  t e m a  r e la c io n a d o  a  la  in d is p o n ib i l id a d .   
 
 




F A S E  I I I . -  C A R A C T E R Í S T I C A S :  
 
  M á s  q u e  t o d o  s e  d e b e n  a  d e s g a s t e  y  d e g r a d a c io n e s ,  d e b id o  a  la  f r ic c ió n ,  
m a la s  c o n d ic io n e s  d e  e x p lo t a c ió n ,  u  o t r a s  c o n s id e r a c io n e s  t é c n ic a s  d e l  
t ie m p o .  
  L a  t a s a  d e  f a l la  a u m e n t a  s o s t e n id a m e n t e .  
  E n  d e t e r m in a d o  m o m e n t o ,  lo s  c o s t o s  d e  m a n t e n im ie n t o  e  in d is p o n ib i l id a d  
s e r á n  t a n  e le v a d o s  q u e  e l  e q u ip o  d e b e r á  s u s t i t u i r s e .  A l t e r n a t iv a m e n t e ,  p o d r í a  
im p la n t a r s e  u n a  p o l í t ic a  d e  s u s t i t u c ió n  d e  e le m e n t o s  q u e  p e r m i t i r á  a u m e n t a r  e l  
p e r í o d o  d e  v id a  ú t i l .  
 
“ A C T I V I D A D  A  R E A L I Z A R :  V ig i la r  y  c o n t r o la r  t o d a s  la s  v a r ia b l e s  t é c n ic a s  y  
h u m a n a s  d e  m a n t e n im ie n t o .  E s  la  e t a p a  p r o p ia  p a r a  a c c io n e s  p r e v e n t iv a s  y  
m o d i f ic a t iv a s  d e  m a n t e n im ie n t o .  E v e n t u a lm e n t e  p u e d e n  u s a r s e  a c c io n e s  
c o r r e c t iv a s  y  m o d i f ic a t iv a s ,  d e p e n d ie n d o  d e  s u  c o s t o .  E l  L C C
4
 e s  e l  p r in c ip a l  
p a r á m e t r o  c o n  r e la c ió n  a l  c o s t o  d e  m a n t e n e r  p a r a  d e t e r m in a r  e l  m o m e n t o  d e l  




3 . 4 . 2 . 2   T I E M P O  M E D I O  D E  B U E N  F U N C I O N A M I E N T O  ( T M B F )  
 
      [ 9 ]  
 
                                                 
4
 L C C . -  C o s t o  d e l  C i c l o  d e  V i d a  p o r  s u s  s i g l a s  e n  i n g l é s :  L i f e  C y c l e  C o s t .  




T a b l a  X X I V . -  T i e m p o  m e d i o  d e  b u e n  f u n c i o n a m i e n t o  ( T M B F )  d e  l o s  g r u p o s  
g e n e r a d o r e s  
A ñ o  2 0 0 4  2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  
G r u p o  β  α  [ h ]  A  
T M B F  
[ h ]  
β  α  [ h ]  A  
T M B F  
[ h ]  
β  α  [ h ]  A  
T M B F  
[ h ]  
β  α  [ h ]  A  
T M B F  
[ h ]  
1  1 , 4 0  4 1 0  0 , 9 1 1 4  3 7 3 , 6 7  0 , 8 0  3 5 0  1 , 1 3 3 0  3 9 6 , 5 5  0 , 9 0  3 7 0  1 , 0 5 2 2  3 8 9 , 3 1  1 , 6 0  4 8 0  0 , 8 9 6 6  4 3 0 , 3 7  
2  1 , 1 5  3 9 0  0 , 9 5 1 7  3 7 1 , 1 6  1 , 1 5  3 1 5  0 , 9 5 1 7  2 9 9 , 7 9  1 , 2 0  6 0 0  0 , 9 4 0 7  5 6 4 , 4 2  1 , 9 0  7 8 0  0 , 8 8 7 4  6 9 2 , 1 7  
3  1 , 2 0  5 6 0  0 , 9 4 0 7  5 2 6 , 7 9  1 , 2 2  5 9 0  0 , 9 3 1 4  5 4 9 , 5 3  1 , 4 0  6 2 0  0 , 9 1 1 4  5 6 5 , 0 7  1 , 7 0  6 2 0  0 , 8 9 2 2  5 5 3 , 1 6  
4  0 , 8 0  3 1 0  1 , 1 3 3 0  3 5 1 , 2 3  0 , 4 5  1 1 5  2 , 0 0 0 0  2 3 0 , 0 0  0 , 9 5  1 2 0  1 , 0 2 3 4  1 2 2 , 8 1  1 , 5 0  4 8 0  0 , 9 0 2 7  4 3 3 , 3 0  
 
 




L a  F ia b i l id a d  p a r a  e l  t ie m p o  d e  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  e s  la  s ig u ie n t e :  






















20 0 4 20 0 5 20 0 6 20 0 7
T M B F  [h ]
Gr u p o  1
Gr u p o  2
Gr u p o  3
Gr u p o  4




T a b l a  X X V . -  F i a b i l i d a d  d e  l o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  
 
A ñ o  2 0 0 4  2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  
G r u p o  β  α  [ h ]  t  [ h ]  
R ( t )  
[ % ]  
β  α  [ h ]  t  [ h ]  
R ( t )  
[ % ]  
β  α  [ h ]  t  [ h ]  
R ( t )  
[ % ]  
β  α  [ h ]  t  [ h ]  
R ( t )  
[ % ]  
1  1 , 4 0  4 1 0  3 7 3 , 6 7  4 1 , 5 5  0 , 8 0  3 5 0  3 9 6 , 5 5  3 3 , 1 2  0 , 9 0  3 7 0  3 8 9 , 3 1  3 5 , 1 0  1 , 6 0  4 8 0  4 3 0 , 3 7  4 3 , 1 8  
2  1 , 1 5  3 9 0  3 7 1 , 1 6  3 8 , 8 8  1 , 1 5  3 1 5  2 9 9 , 7 9  3 8 , 8 8  1 , 2 0  6 0 0  5 6 4 , 4 2  3 9 , 4 8  1 , 9 0  7 8 0  6 9 2 , 1 7  4 5 , 0 7  
3  1 , 2 0  5 6 0  5 2 6 , 7 9  3 9 , 4 8  1 , 2 2  5 9 0  5 4 9 , 5 3  3 9 , 9 7  1 , 4 0  6 2 0  5 6 5 , 0 7  4 1 , 5 5  1 , 7 0  6 2 0  5 5 3 , 1 6  4 3 , 8 8  
4  0 , 8 0  3 1 0  3 5 1 , 2 3  3 3 , 1 2  0 , 4 5  1 1 5  2 3 0 , 0 0  2 5 , 5 1  0 , 9 5  1 2 0  1 2 2 , 8 1  3 5 , 9 8  1 , 5 0  4 8 0  4 3 3 , 3 0  4 2 , 4 2  
 
N o t a . -  L a  f ia b i l id a d  e s t á  c a lc u la d a  p a r a  s u  t ie m p o  m e d io  d e  b u e n  f u n c io n a m ie n t o .  
 
 

















20 0 4 20 0 5 20 0 6 20 0 7
Fi a b i l i d a d  R ( t )  [% ]
Gr u p o  1
Gr u p o  2
Gr u p o  3
Gr u p o  4




3 . 4 . 3  T A S A  D E  F A L L O S  
      [ 1 0 ]  
 
     E s  e l  n ú m e r o  d e  f a l lo s  d e  lo s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s ,  y  e s  in v e r s a m e n t e  
p r o p o r c io n a l  a l  t ie m p o  m e d io  d e  b u e n  f u n c io n a m ie n t o .  
 
 
T a b l a  X X V I . -  T a s a  d e  f a l l o s  d e  l o s  g r u p o s  h i d r o e l é c t r i c o s  
 
A ñ o  2 0 0 4  2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  
G r u p o  
T M B F  
[ h ]  
λ  [ f a l l o s / h ]  
T M B F  
[ h ]  
λ  [ f a l l o s / h ]  T M B F  λ  [ f a l l o s / h ]  
T M B F  
[ h ]  
λ  [ f a l l o s / h ]  
1  3 7 3 , 6 7  0 , 0 0 2 6 7 6 1 3  3 9 6 , 5 5  0 , 0 0 2 5 2 1 7 5  3 8 9 , 3 1  0 , 0 0 2 5 6 8 6 2  4 3 0 , 3 7  0 , 0 0 2 3 2 3 5 9  
2  3 7 1 , 1 6  0 , 0 0 2 6 9 4 2 3  2 9 9 , 7 9  0 , 0 0 3 3 3 5 7 2  5 6 4 , 4 2  0 , 0 0 1 7 7 1 7 3  6 9 2 , 1 7  0 , 0 0 1 4 4 4 7 3  
3  5 2 6 , 7 9  0 , 0 0 1 8 9 8 2 8  5 4 9 , 5 3  0 , 0 0 1 8 1 9 7 5  5 6 5 , 0 7  0 , 0 0 1 7 6 9 7  5 5 3 , 1 6  0 , 0 0 1 8 0 7 7 8  




F i g u r a  3 6 . -  T a s a  d e  f a l l o s  d e  l o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  
0
0, 0 0 1
0, 0 0 2
0, 0 0 3
0, 0 0 4
0, 0 0 5
0, 0 0 6
0, 0 0 7
0, 0 0 8
0, 0 0 9
20 0 4 20 0 5 20 0 6 20 0 7
Ta s a  d e  fa l l o s   λ [f a l l o s / h ]  
S er i e s 1
S er i e s 2
S er i e s 3
S er i e s 4





3 . 4 . 4  M A N T E N I B I L I D A D   
     [ 3 ]  
 
 
T a b l a  X X V I I . -  M a n t e n i b i l i d a d  d e  l o s  g r u p o s  
 
A ñ o  2 0 0 4  2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  
G r u p o  γ  
μ  
[ f a l l o s / h ]  
t  
r e p a r  
[ h ] .  
M ( t )  
[ % ]  
γ  
μ  
[ f a l l o s / h ]  
t  
r e p a r  
[ h ] .  
M ( t )  
[ % ]  
γ  
μ  
[ f a l l o s / h ]  
t  
r e p a r  
[ h ] .  
M ( t )  
[ % ]  
γ  
μ  
[ f a l l o s / h ]  
t  
r e p a r  
[ h ] .  
M ( t )  
[ % ]  
1  
1 , 4 0  0 , 0 0 2 6 7 6  2 4 0 , 4 4  4 1 , 6 9  0 , 8 0  0 , 0 0 2 5 2 2  1 9 0 , 7 0  4 2 , 6 9  0 , 9 0  0 , 0 0 2 5 6 9  1 0 2 , 5 5  2 5 , 9 9  1 , 6 0  0 , 0 0 2 3 2 4  8 6 , 3 5  7 , 3 7  
2  1 , 1 5  0 , 0 0 2 6 9 4  1 7 6 , 5 6  3 4 , 6 6  1 , 1 5  0 , 0 0 3 3 3 6  1 0 5 , 2 8  2 5 , 9 3  1 , 2 0  0 , 0 0 1 7 7 2  8 0 , 3 4  9 , 1 9  1 , 9 0  0 , 0 0 1 4 4 5  7 5 , 4 2  1 , 4 7  
3  1 , 2 0  0 , 0 0 1 8 9 8  7 3 , 1 6  8 , 9 3  1 , 2 2  0 , 0 0 1 8 2 0  7 5 , 3 9  8 , 4 8  1 , 4 0  0 , 0 0 1 7 7 0  5 2 , 5 2  3 , 5 3  1 , 7 0  0 , 0 0 1 8 0 8  1 3 6 , 5 9  8 , 8 6  





10 , 0 0
15 , 0 0
20 , 0 0
25 , 0 0
30 , 0 0
35 , 0 0
40 , 0 0
45 , 0 0
50 , 0 0
20 0 4 20 0 5 20 0 6 20 0 7
M a n t e n i b i l i d a d  M ( t )  [% ]
Gr u p o  1
Gr u p o  2
Gr u p o  3
Gr u p o  4




F i g u r a  3 7 . -  M a n t e n i b i l i d a d  d e  l o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  
 
3 . 4 . 5  D I S P O N I B I L I D A D  
 





T a b l a  X X V I I I . -  D i s p o n i b i l i d a d  d e  l o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  
 
A ñ o  2 0 0 4  2 0 0 5  
G r u p o  
I N D I S P .  [ % ]  
C O N D U C C I Ó N  
I N D I S P .  [ % ]  
G E N E R A C I Ó N  
I N D I S P .  [ % ]  
T R A N S M I S I Ó N  
I N D I S P .  
T O T A L  [ % ]  
D I S P .  
T O T A L  [ % ]  
I N D I S P .  [ % ]  
C O N D U C C I Ó N  
I N D I S P .  [ % ]  
G E N E R A C I Ó N  
I N D I S P .  [ % ]  
T R A N S M I S I Ó N  
I N D I S P .  
T O T A L  [ % ]  
D I S P .  T O T A L  
[ % ]  
1  3 , 0 3  2 , 7 4  0 , 0 2  5 , 7 9  9 4 , 2 1  3 , 7 6  2 , 1 8  0 , 0 0  5 , 9 4  9 4 , 0 6  
2  0 , 8 2  2 , 0 2  0 , 0 5  2 , 8 9  9 7 , 1 1  0 , 7 0  1 , 2 0  0 , 0 0  1 , 9 0  9 8 , 1 0  
3  3 , 3 9  0 , 8 4  0 , 0 8  4 , 3 1  9 5 , 6 9  1 , 9 3  0 , 8 6  0 , 0 1  2 , 8 0  9 7 , 2 0  
4  1 2 , 5 1  0 , 6 4  0 , 1 1  1 3 , 2 6  8 6 , 7 4  2 0 , 3 3  0 , 9 6  0 , 0 0  2 1 , 2 9  7 8 , 7 1  
A ñ o  2 0 0 6  2 0 0 7  
G r u p o  
I N D I S P .  [ % ]  
C O N D U C C I Ó N  
I N D I S P .  [ % ]  
G E N E R A C I Ó N  
I N D I S P .  [ % ]  
T R A N S M I S I Ó N  
I N D I S P .  
T O T A L  [ % ]  
D I S P .  
T O T A L  [ % ]  
I N D I S P .  [ % ]  
C O N D U C C I Ó N  
I N D I S P .  [ % ]  
G E N E R A C I Ó N  
I N D I S P .  [ % ]  
T R A N S M I S I Ó N  
I N D I S P .  
T O T A L  [ % ]  
D I S P .  T O T A L  
[ % ]  
1  5 , 4 2  1 , 1 7  0 , 1 0  6 , 6 9  9 3 , 3 1  2 , 0 7  0 , 9 9  0 , 3 5  3 , 4 0  9 6 , 6 0  
2  0 , 1 4  0 , 9 2  0 , 0 7  1 , 1 3  9 8 , 8 7  0 , 1 6  0 , 8 6  0 , 3 5  1 , 3 7  9 8 , 6 3  
3  0 , 0 0  0 , 6 0  0 , 1 0  0 , 7 0  9 9 , 3 0  6 , 5 8  1 , 5 6  0 , 1 2  8 , 2 5  9 1 , 7 5  
4  1 4 , 5 6  0 , 4 8  0 , 1 6  1 5 , 2 0  8 4 , 8 0  1 5 , 4 6  1 , 5 6  0 , 3 9  1 7 , 4 1  8 2 , 5 9  
 
 





F i g u r a  3 8 . -  D i s p o n i b i l i d a d  d e  l o s  g r u p o s  
 
3 . 4 . 6  C O S T O S  
 
3 . 4 . 6 . 1   C O S T O S  D E  M A N T E N I M I E N T O  P O R  F A C T U R A C I Ó N  
 
     [ 4 ]  
 
L o s  v a lo r e s  C T M N  ( C o s t o s  T o t a l  d e  M a n t e n im ie n t o )  y  F T E P  ( F a c t u r a c ió n  d e  la  
E m p r e s a )  s e  p u e d e n  c o m p r o b a r  e n  la s  t a b la s  d e l  a n e x o  D  d e  a c u e r d o  a  d a t o s  













20 , 0 0
40 , 0 0
60 , 0 0
80 , 0 0
10 0 , 0 0
20 0 4 20 0 5 20 0 6 20 0 7
D i s p o n i b i l i d a d  [% ]
Gr u p o  1
Gr u p o  2
Gr u p o  3
Gr u p o  4




T a b l a  X X I X . -  C o s t o s  d e  M a n t e n i m i e n t o  p o r  F a c t u r a c i ó n  
 
A ñ o  2 0 0 4  2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  
C e n t r a l  
C T M N  
[ $ ]  
F T E P  [ $ ]  
C M F T  
[ $ ]  
C T M N  
[ $ ]  
F T E P  [ $ ]  
C M F T  
[ $ ]  
C T M N  
[ $ ]  
F T E P  [ $ ]  
C M F T  
[ $ ]  
C T M N  
[ $ ]  
F T E P  [ $ ]  
C M F T  
[ $ ]  







F i g u r a  3 9 . -  C M F T  d e  l o s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s  
 
 
3 . 4 . 6 . 2   C O S T O  D E  M A N T E N I M I E N T O  P O R  E L  V A L O R  D E  R E P O S I C I Ó N  
 







10 , 0 0
15 , 0 0
20 , 0 0
25 , 0 0
30 , 0 0
35 , 0 0
40 , 0 0
45 , 0 0
50 , 0 0
20 0 4 20 0 5 20 0 6 20 0 7
C o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o  p o r  Fa c t u r a c i ó n   
C M F T   [% ]
Gr u p o s  g e n e r a d o r e s




T a b l a  X X X . -  C o s t o s  d e  M a n t e n i m i e n t o  p o r  V a l o r  d e  R e p o s i c i ó n  
 
A ñ o  2 0 0 4  2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  
T O T A L  
( 4  
A Ñ O S )  
C e n t r a l  
C T M N  
[ $ ]  
V L R P  
[ $ ]  
C M R P  
[ $ ]  
C T M N  
[ $ ]  
V L R P  
[ $ ]  
C M F T  
[ $ ]  
C T M N  
[ $ ]  
V L R P  
[ $ ]  
C M F T  
[ $ ]  
C T M N  
[ $ ]  
V L R P  
[ $ ]  
C M F T  
[ $ ]  
C M F T  
[ $ ]  




F i g u r a  4 0 . -  C M R P  d e  l a  c e n t r a l  
N o t a . -  E l  v a l o r  d e l  e q u i p o  n u e v o  e s  a p r o x i m a d o  s e g ú n  i n f o r m a c i ó n  p r o p o r c i o n a d a  p o r  e l  
d e p a r t a m e n t o  d e  p l a n i f i c a c i ó n  d e  l a  e m p r e s a .  
 
3 . 5  C U E S T I O N E S  D E  A U T O A N Á L I S I S :  M E T O D O L O G Í A  Y  O B T E N C I Ó N  D E  
R E S U L T A D O S  
      
     E n  e l  a n e x o  A  a p a r e c e n  lo s  d o c e  b lo q u e s  d e  a u t o a n á l is is  q u e  c o n t e m p la n  1 1 4  
p r e g u n t a s  c la v e s ,  c o n  la s  q u e  d ia g n o s t ic a m o s  la  s i t u a c ió n  d e l  Á r e a  d e  
M a n t e n im ie n t o .  
0, 0 0
20 , 0 0
40 , 0 0
60 , 0 0
80 , 0 0
20 0 4 20 0 5 20 0 6 20 0 7
C o s t o  d e  M t t o  p o r  e l  va l o r  d e  
Re p o s i c i ó n  C M R P  [% ]
V a l o r  de  lo s  4 gr u p o s




     C a d a  p r e g u n t a  t ie n e  u n a  v a lo r a c ió n  e n t r e  0 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0  y  4 0  p u n t o s ,  
d e p e n d ie n d o  d e  la  t r a s c e n d e n c ia  q u e  la  m is m a  t ie n e  s o b r e  e l  b lo q u e  a n a l iz a d o .  
     U n a  v e z  a p l ic a d o  e l  b a n c o  d e  p r e g u n t a s  d e  a u t o a n á l is is  e n  l o s  d i f e r e n t e s  
n iv e le s  je r á r q u ic o s  d e l  á r e a  e s t u d ia d a ,  p r o y e c t a r o n  lo s  s ig u ie n t e s  r e s u l t a d o s :  
 
J E F E  D E  Á R E A  D E  G E N E R A C I Ó N  E L É C T R I C A  
 
T a b l a  X X X I . -  R e s u l t a d o s  d e  J e f e  d e  Á r e a  
J e f e  d e  Á r e a  I n g .  J h o n n y  V i z u e t e  
T e m a s  P u n t a j e  E s p a c i o s  a  
m e j o r a r  
M á x i m o  p o s i b l e  
  #  %  #  %  #  %  
p e r m i s i b l e  
O r g a n i z a c i ó n  g e n e r a l  1 5 0  6 5  8 0  3 5  2 3 0  5 0  
M é t o d o s  y  s i s t e m a s  d e  t r a b a j o  1 1 5  5 2  1 0 5  4 8  2 2 0  5 0  
C o n t r o l  t é c n i c o  d e  i n s t a l a c i o n e s  y  e q u i p o s  1 8 5  6 6  9 5  3 4  2 8 0  5 0  
G e s t i ó n  d e  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o  1 5 0  5 4  1 3 0  4 6  2 8 0  5 0  
C o m p r a  y  l o g í s t i c a  d e  r e p u e s t o s  y  
e q u i p o s  
1 5  8  1 6 5  9 2  1 8 0  5 0  
S i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  1 2 0  4 8  1 3 0  5 2  2 5 0  5 0  
O r g a n i z a c i ó n  d e l  t a l l e r  d e  m a n t e n i m i e n t o  1 2 0  7 5  4 0  2 5  1 6 0  5 0  
H e r r a m i e n t a s  y  m e d i o s  d e  p r u e b a  3 5  2 5  1 0 5  7 5  1 4 0  5 0  
D o c u m e n t a c i ó n  t é c n i c a  1 4 5  9 1  1 5  9  1 6 0  5 0  
P e r s o n a l  y  f o r m a c i ó n  3 0 5  8 2  6 5  1 8  3 7 0  5 0  
C o n t r a t a c i ó n  2 1 5  7 7  6 5  2 3  2 8 0  5 0  
C o n t r o l  d e  l a  a c t i v i d a d  1 2 5  6 3  7 5  3 8  2 0 0  5 0  
 
J E F E  D E  M A N T E N I M I E N T O  
T a b l a  X X X I I . -  R e s u l t a d o s  d e  J e f e  d e  M a n t e n i m i e n t o  
J e f e  d e  M a n t e n i m i e n t o  I n g .  L u d w i n g  L o z a  
T e m a s  P u n t a j e  E s p a c i o s  a  
m e j o r a r  
M á x i m o  p o s i b l e  
  #  %  #  %  #  %  
p e r m i s i b l e  
O r g a n i z a c i ó n  g e n e r a l  
1 5 0  6 5  8 0  3 5  2 3 0  5 0  
M é t o d o s  y  s i s t e m a s  d e  t r a b a j o  
9 5  4 3  1 2 5  5 7  2 2 0  5 0  
C o n t r o l  t é c n i c o  d e  i n s t a l a c i o n e s  y  e q u i p o s  
1 8 5  6 6  9 5  3 4  2 8 0  5 0  
G e s t i ó n  d e  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o  
1 2 0  4 3  1 6 0  5 7  2 8 0  5 0  
C o m p r a  y  l o g í s t i c a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u i p o s  
7 0  3 9  1 1 0  6 1  1 8 0  5 0  
S i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  
1 2 0  4 8  1 3 0  5 2  2 5 0  5 0  
O r g a n i z a c i ó n  d e l  t a l l e r  d e  m a n t e n i m i e n t o  
1 2 0  7 5  4 0  2 5  1 6 0  5 0  
H e r r a m i e n t a s  y  m e d i o s  d e  p r u e b a  
7 5  5 4  6 5  4 6  1 4 0  5 0  
D o c u m e n t a c i ó n  t é c n i c a  
1 1 0  6 9  5 0  3 1  1 6 0  5 0  
P e r s o n a l  y  f o r m a c i ó n  
3 0 5  8 2  6 5  1 8  3 7 0  5 0  
C o n t r a t a c i ó n  
2 5 0  8 9  3 0  1 1  2 8 0  5 0  
C o n t r o l  d e  l a  a c t i v i d a d  
1 2 5  6 3  7 5  3 8  2 0 0  5 0  





A S I S T E N T E  D E  I N G E N I E R Í A  
T a b l a  X X X I I I . -  R e s u l t a d o s  d e  A s i s t e n t e  d e  I n g e n i e r í a  
A s i s t e n t e  I n g .  V í c t o r  L o y a  
T e m a s  P u n t a j e  E s p a c i o s  a  
m e j o r a r  
M á x i m o  p o s i b l e  
  #  %  #  %  #  %  
p e r m i s i b l e  
O r g a n i z a c i ó n  g e n e r a l  
1 8 0  7 8  5 0  2 2  2 3 0  5 0  
M é t o d o s  y  s i s t e m a s  d e  t r a b a j o  
9 5  4 3  1 2 5  5 7  2 2 0  5 0  
C o n t r o l  t é c n i c o  d e  i n s t a l a c i o n e s  y  e q u i p o s  
9 0  3 2  1 9 0  6 8  2 8 0  5 0  
G e s t i ó n  d e  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o  
1 2 0  4 3  1 6 0  5 7  2 8 0  5 0  
C o m p r a  y  l o g í s t i c a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u i p o s  
7 5  4 2  1 0 5  5 8  1 8 0  5 0  
S i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  
7 0  2 8  1 8 0  7 2  2 5 0  5 0  
O r g a n i z a c i ó n  d e l  t a l l e r  d e  m a n t e n i m i e n t o  
1 0 0  6 3  6 0  3 8  1 6 0  5 0  
H e r r a m i e n t a s  y  m e d i o s  d e  p r u e b a  
8 0  5 7  6 0  4 3  1 4 0  5 0  
D o c u m e n t a c i ó n  t é c n i c a  
1 1 0  6 9  5 0  3 1  1 6 0  5 0  
P e r s o n a l  y  f o r m a c i ó n  
2 2 0  5 9  1 5 0  4 1  3 7 0  5 0  
C o n t r a t a c i ó n  
2 2 0  7 9  6 0  2 1  2 8 0  5 0  
C o n t r o l  d e  l a  a c t i v i d a d  2 0 0  1 0 0  0  0  2 0 0  5 0  
 
 
O P E R A D O R E S  
L a  p u n t u a c ió n  s ig u ie n t e  e s  e l  p r o m e d io  d e  lo s  3  g r u p o s  d e  o p e r a d o r e s .  
 
T a b l a  X X X I V . -  R e s u l t a d o s  d e  O p e r a d o r e s  
O P E R A D O R E S  T r e s  g r u p o s  
T e m a s  P u n t a j e  E s p a c i o s  a  
m e j o r a r  
M á x i m o  p o s i b l e  
  #  %  #  %  #  %  
p e r m i s i b l e  
O r g a n i z a c i ó n  g e n e r a l  
7 7  3 3  1 5 3  6 7  2 3 0  5 0  
M é t o d o s  y  s i s t e m a s  d e  t r a b a j o  
3 0  1 4  1 9 0  8 6  2 2 0  5 0  
C o n t r o l  t é c n i c o  d e  i n s t a l a c i o n e s  y  e q u i p o s  
2 7  1 0  2 5 3  9 0  2 8 0  5 0  
G e s t i ó n  d e  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o  
7 0  2 5  2 1 0  7 5  2 8 0  5 0  
C o m p r a  y  l o g í s t i c a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u i p o s  
7 0  3 9  1 1 0  6 1  1 8 0  5 0  
S i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  
0  0  2 5 0  1 0 0  2 5 0  5 0  
O r g a n i z a c i ó n  d e l  t a l l e r  d e  m a n t e n i m i e n t o  
9 0  5 6  7 0  4 4  1 6 0  5 0  
H e r r a m i e n t a s  y  m e d i o s  d e  p r u e b a  
7 5  5 4  6 5  4 6  1 4 0  5 0  
D o c u m e n t a c i ó n  t é c n i c a  0  0  1 6 0  1 0 0  1 6 0  5 0  
P e r s o n a l  y  f o r m a c i ó n  1 4 0  3 8  2 3 0  6 2  3 7 0  5 0  
C o n t r a t a c i ó n  2 5 0  8 9  3 0  1 1  2 8 0  5 0  
C o n t r o l  d e  l a  a c t i v i d a d  3 0  1 5  1 7 0  8 5  2 0 0  5 0  
 
F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  




3 . 5 . 1  E S T A D Í S T I C A   D E S C R I P T I V A  
 
     E n  la s  s ig u ie n t e s  f ig u r a s  s e  r e p r e s e n t a  d e  m a n e r a  g r á f ic a  lo s  d a t o s  o b t e n id o s  
d e  la s  e n c u e s t a s  r e a l iz a d a s ,  p a r a  lo  c u a l  s e  r e a l iz ó  u n  m a l la d o  o  t r a m a  c o m o  e n  
e l lo s  s e  s im b o l iz a  m e d ia n t e s  e je s  s e p a r a d o s  3 0 ° ,  lo s  d o c e  b lo q u e s  t e m á t ic o s  
a b o r d a d o s ,  e s t o s  v a lo r e s  s e  t r a n s f o r m a r o n  e n  p o r c e n t a je  p a r a  o b t e n e r  u n  m a l la  
u n i f o r m e ,  y  s e  e s t a b le c e  t a m b ié n  u n  á r e a  c o n c é n t r ic a  d e  5 0 %  d e  d ic h a s  
p u n t u a c io n e s  q u e  c o n s id e r a m o s  c o m o  e l  m í n im o  p a r a  c o n s id e r a r  a p r o b a d o  o  
s u f ic ie n t e  e l  t e m a  e n  c u e s t ió n .  T r a s  e l lo ,  s e  r e f le ja  m e d ia n t e  p u n t o s  lo s  v a lo r e s  
t o t a le s  o b t e n id o s  e n  c a d a  c u e s t io n a r io .  A q u e l lo s  q u e  s e  e n c u e n t r e n  p o r  d e b a jo  d e  
la  m a l l a  d e l  5 0 %  s e r á n  t e m a s  a  a le r t a r n o s  y  t o m a d o s  m u y  e n  c u e n t a  p a r a  e m i t i r  
u n  l in e a m ie n t o  m e jo r a t iv o ,  q u e  s e  e s t u d ia r á n  e n  e l  s ig u ie n t e  c a p í t u l o .  
 
 




















Or g a n iz a c ió n  ge n e r a l
M é t o d o s  y sis t e m a s  de tr a b a j o
Co n t r o l téc n i c o  d e 
inst a la c io n e s  y eq u ip o s
Ge st ió n  de la ca r g a de tr a b a jo
Co m p r a  y lo g í s t ic a de 
re p u e s t o s  y e q u ip o s
Sis t e m a s  in f o r m á t ic o s
Or g a n iz a c ió n  de l  tal l e r d e 
ma n t e n im ie n t o
He r r a m ie n t a s  y m e d io s  de 
pr u e b a
Do c u m e n t a c i ó n  téc n i c a
Pe r s o n a l y fo r m a c ió n
Co n t r a t a c ió n
Co n t r o l de la ac t iv id a d
Je f e  d e  Á r e a  - In g .  Jh o n y  V i z u e t e Áre a p er m i s i b l e
Ob t e n i d o





F i g u r a  4 2 . -  R e s u l t a d o  g r á f i c o  d e  J e f e  d e  M a n t e n i m i e n t o  
 
 
































Or g a n iz a c ió n  ge n e r a l
M é t o d o s  y sis t e m a s  de tr a b a j o
Co n t r o l téc n i c o  d e in st a l a c io n e s y 
eq u i p o s
Ge st ió n  de la ca r g a de tr a b a jo
Co m p r a  y lo g í s t ic a de re p u e s t o s y 
eq u i p o s
Sist e m a s  in f o r m á t ic o s
Or g a n iz a c ió n  de l  tal l e r d e 
ma n t e n im ie n t o
He r r a m ie n t a s  y m e d io s  de pr u e b a
Do c u m e n t a c i ó n  téc n i c a
Pe r s o n a l y fo r m a c ió n
Co n t r a t a c ió n
Co n t r o l de la ac t iv id a d
Je f e  d e  M a n t e n i m i e n t o  - In g .  Lu d w i n g  Lo z a
Per m i s i b l e































Or g a n iz a c ió n  ge n e r a l
M é t o d o s  y sis t e m a s  de tr a b a j o
Co n t r o l téc n i c o  d e in st a l a c io n e s 
y eq u i p o s
Ge st ió n  de la ca r g a de tr a b a jo
Co m p r a  y lo g í s t ic a de re p u e s t o s 
y eq u i p o s
Sist e m a s  in f o r m á t ic o s
Or g a n iz a c ió n  de l  tal l e r d e 
ma n t e n im ie n t o
He r r a m ie n t a s  y m e d io s  de 
pr u e b a
Do c u m e n t a c i ó n  téc n i c a
Pe r s o n a l y fo r m a c ió n
Co n t r a t a c ió n
Co n t r o l de la ac t iv id a d
A s i s t e n t e  - In g .  V í c t o r  Lo y a Áre a p er m i s i b l e
Ob t e n i d o





F i g u r a  4 4 . -  R e s u l t a d o  g r á f i c o  d e  O p e r a d o r e s  
 
3 . 6  A N Á L I S I S  D E L  E S T I L O  D E  G E S T I Ó N  
 
     E n  e l  A n e x o  E  s e  e n c u e n t r a n  la s  p r e g u n t a s  p a r a  e s t e  a n á l is is ,  p a r a  c a d a  
p r e g u n t a  s ó lo  p u e d e  e l e g i r s e  u n a  d e  la s  d o s  r e s p u e s t a s  p o s ib le s  ( c o n f o r m e  o  n o  
c o n f o r m e ) .  
 
     E l  a n á l is is  s e  h a c e  c o n  la  a y u d a  d e  la  s ig u ie n t e  t a b la  d e  c á lc u lo  q u e  a p o r t a  lo s  
p u n t o s  d e  in t e g r a c ió n  y  d e  p e r m is iv id a d .   
 
T a b l a  X X X V . -  P u n t o s  d e  I n t e g r a c i ó n  y  P e r m i s i v i d a d  
R E S P U E S T A S  
P u n t o s  d e  
i n t e g r a c i ó n  
P u n t o s  d e  
p e r m i s i v i d a d  
R E S P U E S T A S  
P u n t o s  d e  
i n t e g r a c i ó n  
P u n t o s  d e  
p e r m i s i v i d a d  
I  P  I  P  
1  C o n f o r m e  2  0  2 2  C o n f o r m e  1  1  
2  N o  c o n f o r m e  0  1  2 3  N o  c o n f o r m e  1  0  































Org a n i z a c i ó n  ge n e r a l
M é t o d o s  y sis t e m a s d e tra b a j o
Co n t r o l téc n i c o  d e 
ins ta l a c i o n e s y eq u i p o s
Ges ti ó n  d e la car g a d e tra b a j o
Co m p r a y lo gí s t i c a  d e 
rep u e s to s y eq u i p o s
Sis t e m a s  in f o r m á t i c o s
Org a n i z a c i ó n  d el tal l e r d e 
m an t e n i m i e n t o
Her r a m i e n t a s  y m e d i o s  d e 
pru e b a
Do c u m e n t a c i ó n  téc n i c a
Per s o n a l y fo rm a c i ó n
Co n t r a t a c i ó n
Co n t r o l d e la ac t i v i d a d
To t a l  o p e r a d o r e s Áre a p er m i s i b l e
Ob t e n i d o




4  C o n f o r m e  1  1  2 5  C o n f o r m e  0  1  
5  N o  c o n f o r m e  1  0  2 6  N o  c o n f o r m e  1  1  
6  C o n f o r m e  1  0  2 7  C o n f o r m e  1  1  
7  N o  c o n f o r m e  0  2  2 8  N o  c o n f o r m e  0  2  
8  C o n f o r m e  0  2  2 9  C o n f o r m e  2  0  
9  N o  c o n f o r m e  0  1  3 0  N o  c o n f o r m e  0  1  
1 0  N o  c o n f o r m e  2  0  3 1  N o  c o n f o r m e  0  1  
1 1  C o n f o r m e  0  2  3 2  C o n f o r m e  1  1  
1 2  C o n f o r m e  1  0  3 3  C o n f o r m e  0  2  
1 3  N o  c o n f o r m e  1  1  3 4  N o  c o n f o r m e  0  1  
1 4  N o  c o n f o r m e  2  0  3 5  N o  c o n f o r m e  1  0  
1 5  N o  c o n f o r m e  0  1  3 6  N o  c o n f o r m e  1  1  
1 6  N o  c o n f o r m e  1  0  3 7  N o  c o n f o r m e  0  1  
1 7  N o  c o n f o r m e  1  0  3 8  N o  c o n f o r m e  0  1  
1 8  N o  c o n f o r m e  0  2  3 9  N o  c o n f o r m e  2  0  
1 9  N o  c o n f o r m e  1  0  4 0  N o  c o n f o r m e  1  1  
2 0  C o n f o r m e  0  2  4 1  C o n f o r m e  0  1  
2 1  N o  c o n f o r m e  2  0          
 
P a r a  e l  a n á l is is  d e l  e s t i lo  d e  g e s t ió n  d e  la  e m p r e s a  e s  m u y  c o n v e n ie n t e  r e f le j a r  la  
p u n t u a c ió n  o b t e n id a  d e  u n a  f o r m a  g r á f ic a ,  c o m o  s e  d i jo  e n  e l  m a r c o  c o n c e p t u a l .  
L o s  v a lo r e s  o b t e n id o s  d e  c a d a  u n a  d e  la s  p e r s o n a s  in v o lu c r a d a s  e n  e l  Á r e a  d e  
M a n t e n im ie n t o  y  G e n e r a c ió n  e s  e l  s ig u ie n t e :  
 
T a b l a  X X X V I . -  R e s u l t a d o s  d e l  C u e s t i o n a r i o  d e l  T i p o  d e  G e s t i ó n  
P e r s o n a  e n c u e s t a d a  
P u n t o s  o b t e n i d o s  
I n t e g r a c ió n  P e r m is iv id a d  
I n g .  J h o n n y  V i z u e t e  2 8  2 7  
I n g .  L u d w i n g  L o z a  2 6  2 1  
I n g .  V í c t o r  L o y a  1 7  1 5  
P r o m e d i o  2 3 , 6 7  2 1  
 
T a b l a  X X I V -  X X X V I     F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   
L A T A ;   Z A V A L A .  




     U n a  v e z  o b t e n id o  e l  r e s u l t a d o  u b ic a m o s  lo s  p u n t a je s  e n  lo s  e je s  d e  I n t e g r a c ió n  
y  P e r m is iv id a d ,  p a r a  d e t e r m in a r  e n  q u e  c u a d r a n t e  s e  e n c u e n t r a :  
 
 
F i g u r a  4 5 . -  R e s u l t a d o  g r á f i c o  d e  E s t i l o  d e  G e s t i ó n  
 
C o n  e l  p u n t a je  p r o m e d io  d e  la s  t r e s  p e r s o n a s  e n c u e s t a d a s ,  r e p r e s e n t a d o s  e n  e l  
g r á f ic o  a n t e r io r  y  n o s  d a m o s  c u e n t a  q u e  r e c a e  e n  e l  p r im e r  c u a d r a n t e ,  e l  m is m o  
q u e  r e p r e s e n t a  u n  e s t i lo  d e  g e s t ió n  O R G Á N I C O  q u e  r e p r e s e n t a  p r e d o m in io  d e  la  
a c t iv id a d  y  p r e p o n d e r a n c ia  d e l  in t e r é s  g e n e r a l .  
 
     E n  b a s e  a  lo s  r e s u l t a d o s  a n t e r io r e s  d e l  a n á l is is  a u d i t o r io  d e l  m a n t e n im ie n t o  s e  
e s t r u c t u r a  e l  s ig u ie n t e  c a p í t u lo  e n  e l  q u e  c o n s t a  d e  l in e a m ie n t o s  m e jo r a t iv o s  y  la  
d e f in ic ió n  d e  u n  t ip o  d e  m a n t e n im ie n t o  p a r a  r e s o lv e r  lo s  p r o b le m a s  d e t e c t a d o s .  




C A P Í T U L O  I V  
L I N E A M I E N T O S  M E J O R A T I V O S  
 
4 . 1  I D E N T I F I C A C I Ó N  D E  L A S  L Í N E A S  D E  M E J O R A  
 
     T r a s  h a b e r  c u m p l id o  t o d o  e l  p r o c e s o  d e  a u d i t o r í a  d e  M a n t e n im ie n t o  y ,  p a r a  
u n a  m á s  f á c i l  c o m p r e n s ió n  y  e x p o s ic ió n  d e  lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  a l  h a b e r lo s  
r e p r e s e n t a d o  g r á f ic a m e n t e ,  t e n d r e m o s  q u e  id e n t i f ic a r  q u é  b lo q u e s  s o n  lo s  m á s  
r e p r e s e n t a t iv o s  p o r  s u s  m a lo s  r e s u l t a d o s  y  p la n t e a r  m e jo r a s .  
 
     “ E l  c u e s t io n a r io ,  c o n  s u s  1 1 4  p r e g u n t a s  d e b e  t o m a r s e  c o m o  u n a  m u e s t r a  o  
d ia g n ó s t ic o  p r e c o z  d e  u n  p r o b le m a  c u y a s  d im e n s io n e s  t o d a v í a  n o  e s t á n  
r e a lm e n t e  c u a n t i f ic a d a s . ”  [ 1 ]  
 
4 . 2  D E F I N I C I Ó N  D E L  P R O B L E M A  
 
     E l  s ig u ie n t e  g r á f ic o  e s  e l  r e s u l t a d o  d e  lo s  p u n t a je s  p r o m e d io s  a lc a n z a d o s  p o r  
c a d a  g r u p o  d e  la s  p e r s o n a s  im p l ic a d a s  e n  e l  á r e a  d e  g e n e r a c ió n .  
 
     C o m o  s e  p u e d e  a p r e c i a r  e n  e l  g r á f ic o  e x is t e  u n  á r e a  q u e  a b a r c a  e l  5 0 %  d e  
t o d o s  lo s  p a r á m e t r o s  e v a lu a d o s ,  y  c o m o  s e  d i jo  a n t e r io r m e n t e  lo  c o n s id e r a m o s  
c o m o  e l  á r e a  m í n im a  p a r a  s e r  p e r m is ib le .  E n  e l  g r á f ic o ,  v e m o s  q u e  s o lo  lo s  
s ig u ie n t e s  b lo q u e s ,  c u m p le n  c o n  d ic h a  m e d id a :   
 
  O r g a n iz a c ió n  g e n e r a l  ( 5 6 , 7 6 % ) ,  
  C o n t r o l  d e  la  a c t iv id a d  ( 5 2 , 9 2 % ) ,  




  C o n t r a t a c ió n  ( 8 3 , 3 3 % ) ,  
  P e r s o n a l  y  F o r m a c ió n  ( 6 3 , 7 4 % ) ,  
  O r g a n iz a c ió n  d e l  t a l le r  d e  M a n t e n im ie n t o  ( 6 6 , 7 6 % )  y  
  D o c u m e n t a c ió n  T é c n ic a  ( 5 3 , 1 3 % ) ;  c u m p le n  c o n  e s t e  r e q u is i t o .  
 
 
F i g u r a  4 6 . -  R e s u l t a d o  t o t a l  d e  l a  e n c u e s t a  
F u e n t e :  “ A u d i t o r ia  d e l  M a n t e n im ie n t o  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  A la o ”   L A T A ;   
Z A V A L A .  
 
     L o s  s ig u ie n t e s  b lo q u e s  s o n  lo s  q u e  r e p r e s e n t a n  p r o b le m a s ,  p o r  lo  q u e  e s t á n  
s u je t o s  a  m e jo r a :   
 
  C o m p r a  y  lo g í s t ic a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u ip o s  
  C o n t r o l  t é c n ic o  d e  in s t a la c io n e s  y  e q u ip o s  













5 6 , 7 6
3 6 , 3 6
4 1 , 5 7
4 0 , 4 8
2 9 , 1 7
2 8 , 6 7
6 6 , 6 7
4 4 , 6 4
5 3 , 1 3
6 3 , 7 4
8 3 , 3 3











Org a n i z a c i ó n  ge n e r a l
M é t o d o s  y sis t e m a s d e 
tra b a j o
Co n t r o l téc n i c o  d e 
ins ta l a c i o n e s y eq u i p o s
Ges ti ó n  d e la car g a d e 
tra b a j o
Co m p r a y lo gí s t i c a  d e 
rep u e s to s y eq u i p o s
Sis t e m a s  in f o r m á t i c o s
Org a n i z a c i ó n  d el ta l l e r d e 
m an t e n i m i e n t o
Her r a m i e n t a s  y m e d i o s  d e 
pru e b a
Do c u m e n t a c i ó n  téc n i c a
Per s o n a l y fo rm a c i ó n
Co n t r a t a c i ó n
Co n t r o l d e la ac t i v i d a d
TO T A L  G E N E R A C I Ó N
Ár e a  pe r m i s i b l e Ob t e n i d o




  G e s t ió n  d e  la  c a r g a  d e  t r a b a jo  
  S is t e m a s  in f o r m á t ic o s  
  H e r r a m ie n t a s  y  m e d io s  d e  p r u e b a  
 
     A h o r a  b ie n ,  n o  t o d o s  lo s  p a r á m e t r o s  a n t e r io r e s  s e  r e p i t e n  e n  t o d a s  la s  
e n c u e s t a s  ( J e f e  d e  g e n e r a c ió n  y  o p e r a d o r e s ) ,  d e b id o  a  d o s  c a u s a s  
f u n d a m e n t a le s :   
 
  Q u e  e l  r e s p o n s a b l e  m á x im o  n o  t ie n e  u n a  p e r c e p c ió n  r e a l is t a  d e  l o s  p r o b le m a s  
d a d o  q u e  m u c h a s  v e c e s  s e  q u e d a  “ a m o r t ig u a d o ”  e n  m a n d o s  in t e r m e d io s  y / o  
o p e r a d o r e s .  
  L o s  o p e r a d o r e s  n o  t ie n e n  u n  c o n o c im ie n t o  c la r o  d e  lo  q u e  v e r d a d e r a m e n t e  la  
e m p r e s a  t ie n e  y  la s  e s t á  e je c u t a n d o ,  d e b id o  t a l  v e z  a  q u e  e l lo s  n o  p u e d a n  
v e r lo  o  n o  s e  lo s  h a c e  p a r t í c ip e s .   
 
S e  p la n t e a  a  c o n t i n u a c ió n  u n  a n á l is is  d e  l a s  d e b i l id a d e s ,  a m e n a z a s ,  f o r t a le z a s  y  
o p o r t u n id a d e s  d e  a q u e l l o s  b lo q u e s  q u e  n o  c u m p l ie r o n  e l  m í n im o  d e  p u n t a je  e n  
t o d o s  lo s  n iv e le s  e n c u e s t a d o ,  c o m o  lo  s o n :  
 
  C o m p r a  y  lo g í s t ic a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u ip o s  
  S is t e m a s  in f o r m á t ic o s  
  H e r r a m ie n t a s  y  m e d io s  d e  p r u e b a  




4 . 3  A N Á L I S I S  D A F O  E N  M A N T E N I M I E N T O  
 
     C o m o  e s  d i f í c i l  o b t e n e r  u n a  c o in c id e n c i a  p le n a  e n  e l  d ia g n ó s t ic o  d e  p r o b le m a s  
e n  e q u ip o  y  t a m b ié n  e n  e l  s ig u ie n t e  p r o c e s o  d e  a n á l is is  d e  c a u s a s ,  e s  m u y  
r e c o m e n d a b le  in t e n t a r  r e f le ja r  p o r  c a d a  “ b lo q u e  d é b i l ”  u n  a n á l is is  D A F O ,  q u e  
id e n t i f ic a  y  c o n t e m p la  lo s  s ig u ie n t e s  p a r á m e t r o s :  
 
F i g u r a  4 7 . -  O b j e t i v o s  d e l  A n á l i s i s  D A F O  [ 1 ]  
 
     E n  e s t e  c a s o ,  y  y a  id e n t i f ic a d o s  lo s  b lo q u e s  m e jo r a b le s ,  e s  m u y  c o n v e n ie n t e  
a n a l iz a r  e l  e n t o r n o  q u e  c o n d ic io n a  ( p o s i t iv a  o  n e g a t iv a m e n t e )  c a d a  b lo q u e  y ,  p o r  
t a n t o ,  la s  p o s ib i l id a d e s  d e  é x i t o  d e  c u a l q u ie r  o b je t iv o  d e  m e jo r a  e n  e l  q u e  s e  e s t á  
p e n s a n d o .   
 
     E l  a n á l is is  e n  la  C e n t r a l  H id r o e lé c t r ic a  A la o  c o n  r e s p e c t o  a  s u s  “ b lo q u e s  
d é b i le s ”  e s  e l  s ig u i e n t e :  
 
 




T a b l a  X X X V I I . -  D A F O  C o m p r a  y  L o g í s t i c a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u i p o s  
 
C O M P R A  Y  L O G Í S T I C A  D E  R E P U E S T O S  Y  E Q U I P O S  










 L a  c i u d a d  n o  r e p r e s e n t a  u n  g r a n  n ú c l e o  
i n d u s t r i a l .  
 N o  c o n t a r  c o n  l a  m a y o r í a  d e  r e p u e s t o s  e n  
b o d e g a .  
 T i e m p o  d e  a d q u i s i c i ó n  d e m a s i a d o  l e n t o  
 
 L o s  e q u i p o s  y a  c u m p l i e r o n  s u  v i d a  ú t i l .  
 V a r i a s  v e c e s  s e  r e p a r a n  l o s  m i s m o s  
r e p u e s t o s  y  e q u i p o s .  
 L o s  r e p u e s t o s  y  e q u i p o s  y a  n o  b r i n d a n  





















 L a s  e m p r e s a s  p r o v e e d o r a s  p r e s e n t a n  s u s  
o f e r t a s  d e  f o r m a  d e t a l l a d a .  
 O f e r t a  q u e  c u m p l e  l a s  m e j o r e s  e x p e c t a t i v a s  




 L a s  e m p r e s a s  o f e r t a n t e s  b r i n d a n  c u r s o s  d e  
c a p a c i t a c i ó n  p a r a  n u e v o s  e q u i p o s .  
 E s t a n d a r i z a r  l o s  r e p u e s t o s  y  e q u i p o s .  
 C o n o c e r  t o d a s  l a s  c a s a s  p r o v e e d o r a s  d e  














T a b l a  X X X V I I I . -  D A F O  H e r r a m i e n t a s  y  m e d i o s  d e  p r u e b a  
 
H E R R A M I E N T A S  Y  M E D I O S  D E  P R U E B A  










 L o s  e q u i p o s  n o  g a r a n t i z a n  t o d a s  s u s  
m e d i d a s  y  p r o t e c c i ó n .  
 L o s  e q u i p o s  n o  s e  u t i l i z a n  a l  m á x i m o  d e  s u s  
f u n c i o n e s .  
 N o  s e  c u e n t a  c o n  t o d o  e l  e q u i p o  p a r a  
o p e r a c i ó n  d e  l o s  m i s m o s .  
 
 
 F a l t a  d e  c a p a c i t a c i ó n  e n  s u  u t i l i z a c i ó n ,  























 G r a n  f a c i l i d a d  p a r a  e n c o n t r a r  h e r r a m i e n t a s  y  
m e d i o s  d e  p r u e b a  e n  e l  p a í s .  
 E x i s t e n  t é c n i c o s  e s p e c i a l i z a d o s  e n  




 P r e s u p u e s t o  s u f i c i e n t e  p a r a  a d q u i s i c i ó n  d e  
n u e v o s  e q u i p o s .  


















T a b l a  X X X I X . -  D A F O  S i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  
 
S I S T E M A S  I N F O R M Á T I C O S  










 L i m i t a d o  n ú m e r o  d e  p e r s o n a l  a u t o r i z a d o  
p a r a  e l  m a n e j o  d e  s o f t w a r e .  
 F a l t a  d e  c o n o c i m i e n t o  d e  a p l i c a c i ó n  d e l  
s o f t w a r e .  
 P o c a  p a r t i c i p a c i ó n  d e  o p e r a d o r e s  p a r a  
m a n e j o  d e l  m i s m o .  
 
 
 S o b r e c a r g a  d e l  t r a b a j o  a d m i n i s t r a t i v o .  
 I n c o n v e n i e n t e s  e l  u s o  d e l  s o f t w a r e  p o r  b a j o  
c o n o c i m i e n t o s  d e  c o m p u t a c i ó n .  




















 P a q u e t e s  c o m p u t a c i o n a l e s  c o n  g r a n d e s  
a p l i c a c i o n e s  p a r a  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n i m i e n t o  
y  c o n t r o l  o p e r a c i o n a l .  
 M e n o s  r i e s g o s  d e  a c c i d e n t e s .  
 O p t i m i z a c i ó n  d e l  t i e m p o .  
 C o n o c i m i e n t o  y  p a r t i c i p a c i ó n  d e  t o d o s .  
 
 
 C a p a c i t a c i ó n  a l  p e r s o n a l  p o r  p a r t e  d e  l o s  
p r o v e e d o r e s  d e l  s o f t w a r e .  
 C o m p e t i r  c o n  o t r a s  e m p r e s a s  g e n e r a d o r a s  
 T r a b a j a r  c o n  s i s t e m a s  d e  m a n t e n i m i e n t o  
c o m p u t a r i z a d o s .  
 M o d e r n i z a c i ó n  e n  l a  o p e r a c i ó n  y  













T a b la  X X X V I I - X X X I V     F u e n t e :  “ A u d i t o r ia  d e l  M a n t e n im ie n t o  C e n t r a l  
H id r o e lé c t r ic a  A la o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
      
M e d ia n t e  e s t e  a n á l is is ,  d e b e m o s  a p r o v e c h a r  la s  O P O R T U N I D A D E S  Y  
F O R T A L E Z A S  q u e  n o s  a y u d a r á n  a  s e g u i r  y  m e jo r a r  e s a s  l í n e a s .  M ie n t r a s  q u e  la s  
D E B I L I D A D E S  Y  A M E N A Z A S  d e b e n  s e r  t o m a d a s  m u y  e n  c u e n t a  c o n  e l  o b je t iv o  
d e  r e d u c i r la s  y  e l im in a r la s .  
 
4 . 4  P L A N  D E  A C C I Ó N  
 
     P a r a  c a d a  u n o  d e  lo s  b lo q u e s  d e  b a ja  p u n t u a c ió n  e s t á  e s t r u c t u r a d o  u n  p la n  d e  
a c c ió n  c u y o  p r o p ó s i t o  e s  m e jo r a r  la  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  d e  la  e m p r e s a :  
 
 




C o n t r o l  T é c n i c o  d e  I n s t a l a c i o n e s  y  E q u i p o s  
 
  I m p la n t a r  u n a  c o d i f ic a c ió n  d e b id a m e n t e  e s t r u c t u r a d a  d e :  c e n t r a l ,  z o n a ,  
e q u ip o s  y  c o m p o n e n t e s ;  q u e  e s  m u y  f u n d a m e n t a l  p a r a  t e m a s  c o m o  in v e n t a r io  
y  s o p o r t a r  t o d a s  la s  a c t iv id a d e s  s o b r e  lo s  m is m o s  c o n  b a s e  in f o r m á t ic o  a c t u a l   
d e  la  e m p r e s a  q u e  e s  p u n t o  d é b i l  t a m b ié n  d e t e c t a d o ,  q u e  s e  lo  v e r á  
p o s t e r io r m e n t e .  S in  u n a  c o d i f ic a c ió n  a d e c u a d a  s e r á  im p o s ib le  ( o  
e x t r e m a d a m e n t e  a r d u o  y  t e d io s o )  s a c a r  e s t a d í s t ic a s  p o r  e q u ip a m ie n t o s ,  c r u z a r  
b a s e s  d e  d a t o s  p o r  s í n t o m a s ,  o p e r a r io s ,  f e c h a s ,  e t c . ,  y  o t r a s  m ú l t ip le s  
o b t e n c io n e s  d e  in f o r m e s  y  e s t a d í s t ic a s  c r u c ia le s  a  la  t o m a r  d e c is io n e s  s o b r e  
n u e v a s  r e f o r m a s ,  in c r e m e n t o s  o  d e c r e m e n t o s  d e  p r e v e n t iv o s ,  r e n o v a c io n e s  d e  
e q u ip o s ,  e t c .  
 
  D is p o n e r  e n  c a d a  e q u ip o ,  m á q u in a  e  in s t a la c ió n  u n a  h o ja  c a r a c t e r í s t ic a  b á s ic a  
c o n f o r m e  a  la s  d i r e c t iv a s  d e  m á q u in a s  y  c o n f o r m a  a  la  o p e r a t iv a  r a c io n a l  d e l  
p e r s o n a l  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o .  S e  lo  d e b e  d is p o n e r  e n  u n  lu g a r  
t o t a lm e n t e  a c c e s ib le  y  v is ib le .  
 
  T e n e r  u n  c o n t r o l  t é c n ic o  d e  t o d o s  la s  á r e a s  e  in v e n t a r io s  e n  e l  q u e  e x is t a  la  
d is p o s ic ió n  d e  u n  p r o c e d im ie n t o  e s c r i t o  y  m a t e r ia l iz a d o  r e a lm e n t e  q u e  o b l ig u e  
a  t o d o s :  p e r s o n a l  p r o p io  y / o  t e r c e r iz a d o s ,  a  a c t u a l iz a r  la  d o c u m e n t a c ió n  d e  la s  
m á q u in a s  c a d a  v e z  q u e  e n  e l la s  s e  in t e r v e n g a n  d e  f o r m a  m o d i f ic a t iv a ,  s e  
c a m b ie  u n  c i r c u i t o  e lé c t r ic o ,  s e  d u p l iq u e n  u n o s  c o n t a c t o s ,  s e  a c t u a l ic e  u n a  
v e r s ió n  d e  s o f t w a r e ,  s e  p la n t e e  u n a  p r o t e c c ió n ,  s e  c a m b ie  o t r o  t ip o  d e  
c o n d u c t o r  e lé c t r ic o ,  e t c .  O b v ia m e n t e  e l  r e f le jo  r ig u r o s o  y  c o n t r o la d o  d e  e s t a s  




m o d i f ic a c io n e s  e n  m a n u a le s ,  p la n o s  y  r e s t o s  d e  d o c u m e n t o s ,  e v id e n c ia r á  u n  
c o n t r o l  y  o r g a n iz a c ió n  t é c n ic a  a d e c u a d a .  
 
  P o s e e r  u n  a r c h iv o  in f o r m á t ic o  o  e n  e l  ú l t im o  d e  lo s  c a s o s  e n  p a p e l  d e  c a d a  
e q u ip o  o  in s t a la c ió n .  E s t e  a r c h iv o  d e b e  r e f le ja r  e l  h is t o r ia l  o  v id a  d e  la  m á q u in a  
d u r a n t e  t o d a  s u  v id a .  P a r t ie n d o  d e s d e  e l  p r o c e s o  d e  c o m p r a  y  c o n t r a t a c ió n  
c o n  n ú m e r o  d e  c o n t r a t o s ,  p e d id o s ,  s u m in is t r a d o r e s  c o n  s u s  d i r e c c io n e s  d e  
c o n t a c t o ,  a s í  c o m o  la  h is t o r ia  p r e v e n t iv a  y  c o r r e c t iv a  l le v a d a  a  c a b o  s o b r e  la  
m is m a :  r e v is io n e s  p e r ió d ic a s ,  e s t a d í s t ic a s  d e  f a l lo s  y  r e p a r a c io n e s  
d e f e c t u o s a s ,  s u b c o n ju n t o s  o  e le m e n t o s  s u s t i t u id o s .  
 
  D is p o n e r  d e  u n  a n á l is is  d e  a v e r í a s  y  m o d o s  d e  f a l lo s .  H a y  d iv e r s o s  m é t o d o s  
p a r a  l le v a r lo  a  c a b o  c o m o  e l  A M E F  ( A n á l is is  d e  lo s  M o d o s  y  E f e c t o s  d e  F a l lo )  
q u e  e s  u n a  h e r r a m ie n t a  d e l  M C C  ( M a n t e n im ie n t o  C e n t r a d o  e n  la  
C o n f ia b i l id a d ) ,  lo  q u e  n o s  p e r m i t i r á  r e la c io n a r  u n o s  f a l lo s  c o n  o t r o s  y  c o n  
p o t e n c ia le s  a n o m a l í a s  o c u l t a s .  
 
  R e g is t r a r  la s  h o r a s - h o m b r e  y  r e p u e s t o s  q u e  in v e r t im o s  e n  m a n t e n im ie n t o  
c o r r e c t iv o  y  p r e v e n t iv o ,  e q u ip o  a  e q u ip o ;  t e n ie n d o  c o m o  o b je t iv o  c o n o c e r  la  
c u r v a  d e  c o s t o s  t o t a le s  d e  m a n t e n im ie n t o  y  c ó m o  é s t a  s e  d is t r ib u y e  e n  c o s t o s  
d e  p r e v e n t iv o  m á s  c o s t o s  d e  c o r r e c t iv o .  C o n  lo  q u e  d is p o n d r e m o s  d e  u n a  
h e r r a m ie n t a  f u n d a m e n t a l  a  la  h o r a  d e  h a c e r  a n á l is is  y  p r o p u e s t a s  s o b r e  
m e jo r a s  d e  m a n t e n im ie n t o ,  r e d u c c ió n  d e  f a l lo s ,  e t c .  
 




  E s  n e c e s a r io  q u e  t o d a  la  in f o r m a c ió n  y  a c t u a l iz a c ió n  d o c u m e n t a l  q u e  s e  h a  
r e f le ja d o  e n  la s  c u e s t io n e s  a n t e s  e x p u e s t a s ,  s e a  o b je t o  d e  u n a  
r e s p o n s a b i l id a d  c la r a  p o r  p a r t e  d e  u n  E s t a m e n t o  y  p e r s o n a  d e l  Á r e a  d e  
G e n e r a c ió n  y  M a n t e n im ie n t o .  
 
M é t o d o s  y  S i s t e m a s  d e  t r a b a j o  
 
  P a r a  la s  p e q u e ñ a s  r e v is io n e s  p r e v e n t iv a s  e n  la s  q u e  in t e r v ie n e  u n  a g e n t e  c o n  
u n a  r u t in a  d e  t r a b a jo  y  e n  la  q u e  in v ie r t e  1  o  2  h o r a s ,  n o  n e c e s i t a n  d e  u n a  
p la n i f ic a c ió n  y  c o o r d i n a c ió n  d e t a l la d a  d e  a c t iv id a d e s .  C u a n d o  n o s  r e f e r im o s  a  
in t e r v e n c io n e s  im p o r t a n t e s  la s  m is m a s  q u e  s o n  c o o r d in a d a s  c o n  e l  C E N A C E  
s e  d e b e r á  d is p o n e r  d e  u n a  p la n i f ic a c ió n  q u e  s is t e m a t iz a d a s  e n  e l  t ie m p o  
a s ig n á n d o le s  p r io r id a d e s ,  t ie m p o s  d e  t r a b a jo ,  r e s p o n s a b le s ,  e t c .  
 
  D e s c r ib i r  la  f o r m a  d e  a c o m e t e r  d e t e r m in a d o s  t r a b a jo s  d i f ic u l t o s o s  q u e  
r e p r e s e n t a n  r ie s g o s ,  c o m p r o b a c io n e s ,  e t c . ,  y a  q u e  c o m o  s e  s a b e  e n  u n a  
c e n t r a l  h id r o e lé c t r ic a  s e  m a n e ja  t e n s io n e s  e  in t e n s id a d e s  m u y  a l t a s .  
 
  D is p o n e r  d e  e q u ip o s ,  c o m p o n e n t e s  y  r e p u e s t o s  n o r m a l iz a d o s  a l  m á x im o ,  y a  
q u e  c o m o  t o d o s  s a b e m o s  d e  l a  c o m p le j id a d  y  p r o b le m a s  q u e  m u y  a  m e n u d o  
a c a r r e a  la  b ú s q u e d a  y  lo c a l iz a c ió n  d e  d e t e r m in a d o s  c o m p o n e n t e s  y  
s u b c o n ju n t o s ,  y  e s  o b v io ,  p o r  t a n t o ,  q u e  c u á n t o  m á s  n o r m a l iz a d o s  t e n g a m o s  
lo s  m is m o s ,  s o b r e  t o d o  e n  a q u e l lo s  e le m e n t o s  m á s  s o m e t id o s  a  d e s g a s t e s  y  
a v e r í a s  ( p u ls a d o r e s ,  lá m p a r a s ,  a c e i t e s ,  d e f le c t o r e s ,  in y e c t o r e s ,  t u r b in a ,  e t c . ) ,  
m á s  f á c i l  y  r a c io n a l  s e r á  la  a c t iv id a d  d e  m a n t e n im ie n t o .  




  T e n e r  t ie m p o s  d e  t r a b a jo  p a r a  la s  a c t iv id a d e s  p r e v e n t iv a s ,  o  c u a n t o  m e n o s  
u n a  b a s e  h is t ó r ic a  d e  la s  a c t iv id a d e s  c o r r e c t iv a s .  D is p o n e r  d e  u n  t é c n ic o  q u e  
s e  e n c a r g u e  d e  s u  a c t u a l iz a c ió n ;  in t r o d u c c i ó n  d e  n u e v o s  p r o c e d im ie n t o s ,  
m é t o d o s  o p e r a t iv o s  y  u s o  d e  h e r r a m ie n t a s  d e  t r a b a jo .  
 
  D is p o n e r  l a s  p ie z a s  a d e c u a d a m e n t e  y  g u a r d a d a s  e n  b o d e g a ,  t a n t o  la s  
c o n s id e r a d a s  c o m o  d e  i n v e n t a r io  a s í  c o m o  la s  p ie z a s  y  r e p u e s t o s  f u n g ib l e s ,  
d e b e  c o n s id e r a r s e  c o m o  u n  a s p e c t o  b á s ic o  d e  l a  o r g a n iz a c ió n .  A s í  m is m o ,  
c u a n d o  s e  v a y a  a  r e a l iz a r  u n a  in t e r v e n c ió n ,  t o d a s  la s  p ie z a s  d e  c a m b io  q u e  s e  
v a y a  a  u t i l iz a r ,  s e  e n c u e n t r e n  d is p u e s t a s  e n  u n  k i t  o  c o n ju n t o  p r e p a r a d o  d e  
r e p u e s t o s ,  lo  q u e  p e r m i t i r á  n o  p e r d e r  t ie m p o  y  o p t im iz a r  la  g e n e r a c ió n .  
 
  L a  d o c u m e n t a c ió n  d e b e  e s t a r  a c c e s ib le  h a c ia  lo s  o p e r a d o r e s  y  t é c n ic o s  q u e  
d e b e n  e n c o n t r a r s e  e n  la  c e n t r a l ,  y  a l  e s t a r  d e b id a m e n t e  c la s i f ic a d a ,  o r d e n a d a ,  
c o d i f ic a d a ,  c o n  s o p o r t e  in f o r m á t ic o ;  s e r á  a c c e s ib le ,  f á c i l  y  a m ig a b le .  
 
G e s t i ó n  d e  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o  
 
  D e b e  e x is t i r  u n  ú n ic o  y  c o n c r e t o  r e s p o n s a b le  ( p e r s o n a  o  á r e a )  p a r a  e l  c o n t r o l  y  
a c t u a l iz a c ió n  d e l  c o n ju n t o  d e  l a s  a c c io n e s  d e  m a n t e n im ie n t o  p r e v e n t iv o .  
 
  F i ja r  la  m á x im a  r e s p o n s a b i l id a d  d e  c a d a  m á q u in a  o  á r e a  d e  la  c e n t r a l  p o r  e l  
p r o p io  e q u ip o  h u m a n o  q u e  s e  e n c a r g a  d e  o p e r a r lo .  
 




  D is p o n e r  d e  u n a  b a s e  d e  d a t o s  y  s is t e m a s  d e  in f o r m a c ió n  a s o c ia d o  q u e  
d e t e r m in e n  y  r e g is t r e n  la s  d e m a n d a s  d e  t r a b a jo  c o r r e c t iv a s  o  m o d i f ic a t iv a s .  
 
  E s t a b le c e r  p a r a  lo s  t r a b a jo s  e n  la  c e n t r a l  u n  o r d e n  d e  p r io r i d a d ,  s e g ú n  la  
g r a v e d a d  y  c r i t ic id a d .  
 
  T o d a  in t e r v e n c i ó n  s e  la  d e b e  r e a l iz a r  m e d ia n t e  la  e m is ió n  d e  u n  d o c u m e n t o  
( s o l ic i t u d  d e  t r a b a jo )  q u e  p e r m i t a  in f o r m a r  y  s e g u i r  t o d a  in t e r v e n c ió n  q u e  s e  
u t i l ic e  s is t e m á t ic a m e n t e .  
 
H e r r a m i e n t a s  y  m e d i o s  d e  p r u e b a  
 
  P r e o c u p a r s e  p o r  a q u e l la s  h e r r a m ie n t a s  o  e q u ip o s  e s p e c i a le s ,  c o m o  e l  T T R  
( V e r i f ic a d o r  d e  R e la c ió n  d e  T r a n s f o r m a c ió n ,  p o r  s u s  s ig la s  e n  in g lé s ) ,  M e g g e r  
( e q u ip o  in y e c t o r  d e  v o l t a je  p a r a  m e d i r  r e s is t e n c ia ) ,  e t c . ,  d e b e n  e s t a r  
c o r r e c t a m e n t e  c a l ib r a d a s  y  c o n  v e r i f ic a c io n e s  p e r ió d ic a s .  Y  d e b e  s e r  r e c o g id o  
e n  u n  p r o c e d im ie n t o  q u e  id e n t i f ic a  c l a r a m e n t e  la  m e t o d o lo g í a  a  l le v a r  a  c a b o ,  
lo s  c r i t e r io s  d e  r e c a l ib r a c ió n ,  lo s  m é t o d o s  p a r a  a c t u a l iz a r  la  b a s e  d e  d a t o s ,  lo s  
r e s p o n s a b le s  je r á r q u ic o s  y  f u n c io n a l e s  d e  e s t o s  t r a b a jo s ,  e t c .  
 
  P e n s a r  q u e  u n o  d e  lo s  m u y  d iv e r s o s  p u n t o s  q u e  id e n t i f ic a  u n a  b u e n a  
o r g a n iz a c ió n ,  e s t á  r e f le ja d a  e n  e l  h e c h o  d e  q u e  c a d a  t r a b a ja d o r  d is p o n g a  d e  
s u  h e r r a m e n t a l  b á s ic o .  N o  n o s  r e f e r im o s  o b v ia m e n t e  a  n in g ú n  m e d io  d e  
p r u e b a ,  v e r i f ic a c ió n  y  c a l ib r a c ió n  q u e  s e a  d e  u s o  e s p o r á d ic o ,  s in o  m á s  b ie n  a  
h e r r a m e n t a l  p o r t á t i l  d e  m u y  u s u a l  u t i l iz a c ió n .   




  D is p o n e r  c o n  l a s  c a r a c t e r í s t ic a s  y  c e le r id a d  p r e c is a  c u a n d o  e x is t a  o p e r a c io n e s  
d e  e n v e r g a d u r a  e n  la s  q u e  s e  n e c e s i t e  g r ú a s  e s p e c ia le s ,  p la t a f o r m a s  
e le v a d o r a s ,  e q u ip o s  e s p e c ia le s  d e  m e d ic io n e s  e lé c t r ic a s ,  e t c . ,  y a  q u e  e s t a s  
u t i l iz a c io n e s  s o n  e s p o r á d ic a s  o  p e r ió d ic a s  p e r o  c o n  f r e c u e n c ia  m u y  b a ja .  
 
  T e n e r  la  s u f ic ie n t e  a u t o n o m í a  y  t é c n ic o s  c a l i f ic a d o s  p a r a  d e f in i r  lo s  r e q u is i t o s  
t é c n ic o s  d e  la s  n u e v a s  h e r r a m ie n t a s  q u e  s e  v a n  a  n e c e s i t a r .  T a m b ié n  q u e  lo s  
t é c n ic o s  d e  m a n t e n im ie n t o  p u e d a n  r e a l iz a r  la s  in v e s t ig a c i o n e s  d e  m e r c a d o  
a s o c ia d a s ,  la s  c o n s u l t a s  t é c n ic a s  o p o r t u n a s ,  c o n  in d e p e n d e n c ia  d e  q u e  e l  
p r o c e s o  a d m in is t r a t iv o  d e  c o m p r a  f in a l  s e a  l le v a d o  a  c a b o  o  n o .  
 
C o m p r a  y  l o g í s t i c a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u i p o s  
 
  E l  t e n e r  d e  u n a  b o d e g a  o  a lm a c é n   c o n  s u  b o d e g u e r o  p a r a  t e n d e r  u n  p e q u e ñ o  
r e p u e s t o ,  e s  u n  h á b i t o  q u e  d e b e  p a s a r  a  la  h is t o r ia .  L o  u s u a l  e s  q u e  a q u e l lo s  
e le m e n t o s  d e  u s o  h a b i t u a l  y  q u e  n o r m a lm e n t e  t ie n e n  u n  c o s t o  r e la t iv a m e n t e  
b a jo ,  s e a n  s a c a d o s  d i r e c t a m e n t e  d e  la  b o d e g a  p o r  lo s  p r o p io s  o p e r a r io s  o  
m a n d o s  d e  m a n t e n im ie n t o ;  c u m p l im e n t a n d o  lo s  p a r t e s  d e  s a l i d a  q u e  
c o r r e s p o n d a  y  r e f le ja n d o  d ic h a  s a l i d a  e n  e l  s is t e m a  i n f o r m á t ic o  q u e  s e  
d is p o n e ,  p e r o  s in  la  in t e r v e n c ió n  d e  o t r o  p e r s o n a  p a r a  e l lo .  
 
  E l  á r e a  d e  g e n e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e b e  p o d e r  a c c e d e r  d e  f o r m a  á g i l  y  
f á c i l  a  u n a  b a s e  d e  d a t o s  e n  la  q u e  s e  r e f le je n  la s  e x is t e n c ia s  q u e  s e  d is p o n e n .  
 




  I m p le m e n t a r  u n a  c o d i f ic a c ió n  d e  lo s  d e s p ie c e s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  m á q u in a s ,  
e s t o  a p o r t a r á  u n a  c la r a  id e a  d e l  g r a d o  d e  o r g a n iz a c ió n  d e l  d e p a r t a m e n t o .  
 
  F a c i l i t a r  a c u e r d o s  o  c o n t r a t o s  c o n c e r t a d o s  c o n  p r o v e e d o r e s  d e  la  z o n a ,  q u e  
p u e d a n  s u m in is t r a r  u n  g r a n  n ú m e r o  d e  e le m e n t o s  q u e  s e  r e q u ie r a n  p a r a  e l  
s e r v ic io  d e  m a n t e n im ie n t o  e n  f o r m a  in m e d ia t a ,  d a d o  q u e  d is p o n e n  d e  e l lo s  e n  
s u s  p r o p io s  a lm a c e n e s .  E n  e l  c a s o  d e  r e lé s ,  m a g n e t o t é r m ic o s  f u s ib le s ,  
c o n d u c t o r e s ,  t o r n i l le r í a ,  e t c . ,  y a  q u e  la  c iu d a d  a ú n  n o  r e p r e s e n t a  u n a  g r a n  
c iu d a d  o  n ú c le o  in d u s t r ia l  im p o r t a n t e ,  lo  q u e  r e s u l t a  p o c o  d i f í c i l  c o n t a r  c o n  
p r o v e e d o r e s  c o n c e r t a d o s .  
  D is p o n e r  d e  u n  s is t e m a  r á p id o  y  e f ic a z  p a r a  la  r e p a r a c ió n  d e  e le m e n t o s  q u e  
u n a  v e z  d e s m o n t a d o s  p o r  a v e r í a  t e n g a n  q u e  s e r  e n v ia d o s  a  r e p a r a r  a  
e m p r e s a s  e x t e r n a s  e s p e c ia l iz a d a s ,  c o m o  p u e d e n  s e r :  t a r je t a s  e le c t r ó n ic a s ,  
s e n s o r e s  d e  n iv e l ,  e l  r e b o b in a d o  d e  g e n e r a d o r e s ,  la  m e c a n iz a c ió n  d e  a l t a  
p r e c is ió n  d e  p ie z a s :  d e f le c t o r e s ,  in y e c t o r e s ,  a g u ja s ;  r e c u p e r a c ió n  d e  á la b e s  d e  
t u r b in a ,  e t c . ,  s o n  m u e s t r a s  c la r a s  d e l  t ip o  d e  a c t iv id a d e s  e x t e r n a s .  D is p o n e r  d e  
e m p r e s a s  d e  r e p a r a c ió n  p r ó x im a s  a  la  lo c a l id a d  y  q u e  d is p o n g a n  d e  u n  
s is t e m a  d e  t r a n s p o r t e  y  d in á m ic a  r e p a r a t o r ia  a ju s t a d a  a  la s  n e c e s id a d e s  e s  lo  
ó p t im o .  
 
  A g i l iz a r  lo s  p r o c e d im ie n t o s  a d m in is t r a t iv o s  y  o p e r a t iv o s  p a r a  s o l ic i t a r  u n  
r e p u e s t o ,  u n  s e r v ic io  d e  m a n t e n im ie n t o ,  u n a  r e p a r a c ió n ,  e t c .  
 




S i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  
 
     A  p e s a r  d e  p o s e e r  u n  s o f t w a r e  d e  s e r v ic io  d e  m a n t e n im ie n t o  c o m p u t a r iz a d o ,  la  
E m p r e s a  E lé c t r ic a  n o  h a c e  u s o  e n  s u  t o t a l id a d  p a r a  a p r o v e c h a r  lo s  b e n e f ic io s  d e l  
m is m o ,  y a  q u e  c o n  e s t e  s o f t w a r e  u  o t r o  n o s  p u e d e  a y u d a r  e n  e l  lo g r o  d e  la  m is ió n  
y  v is ió n  d e  la  e m p r e s a .  A  c o n t in u a c ió n  s e  p r e s e n t a  l in e a m ie n t o s  a  t o m a r  e n  
c u e n t a  y  a p l ic a r lo s  p a r a  e s t e  p u n t o :  
 
  L a  u t i l iz a c ió n  d e  d ic h o  s o f t w a r e  d e b e  s e r  f á c i l  y  m u y  a c c e s ib le  p a r a  lo s  
u s u a r io s  e n  la  n a v e g a c ió n  p o r  la s  d iv e r s a s  p a n t a l la s  d e  la  a p l ic a c ió n ,  e l  
a c c e s o  a  s u  b a s e  d e  d a t o s ,  e l  la n z a m ie n t o ,  a n u la c ió n  o  c ie r r e  d e  u n a  o r d e n ,  
e t c . ,  y a  e n  a lg u n o s  c a s o s  p o r  la  f a l t a  d e  c a p a c i t a c ió n  e n  e l  m a n e jo  v ie n e  a  
c o m p l ic a r le s  la  v id a  m á s  q u e  a y u d a r le s  c o m o  u n a  h e r r a m ie n t a  d e  g e s t ió n .  
 
  E l  s is t e m a  in f o r m á t ic o  d e b e  s e r  u t i l iz a d o  p o r  lo s  p r o p io s  o p e r a d o r e s ,  c e r r a n d o  
ó r d e n e s ,  im p u t a n d o  m a n o  d e  o b r a  y  lo s  r e p u e s t o s ,  c o n s u l t a r  la  p r o g r a m a c ió n  
d e  m a n t e n im ie n t o ,  s a b e r  la  e s t r u c t u r a  y  c o d i f ic a c ió n  d e l  p a r q u e  d e  g e n e r a c ió n ,  
e t c . ,  e s t o  s e r á  u n  in d ic a d o r  d e  q u e  la  n u e v a  a p l ic a c ió n  im p o r t a  r e a lm e n t e  e n  e l  
D e p a r t a m e n t o .  
 
  L a  a p l ic a c ió n  in f o r m á t ic a  d e b e  b r in d a r  u n a  m a y o r  a g i l id a d  e n  lo s  p r o c e s o s  y  
u n a  m e n o r  c a r g a  a d m in is t r a t iv a  y  b u r o c r á t ic a .  S i  n o  e s  a s í  s e  t ie n e  a lg ú n  e r r o r  
e n  la  s e le c c ió n  d e l  p a q u e t e  o  a p l ic a c ió n  in f o r m á t ic a  y  d e  la  m e t o d o lo g í a  c o n  
q u e  s e  h a  im p la n t a d o .  
 




  P la n t e a r s e  la  s ig u ie n t e  p r e g u n t a  o b je t iv a :  ¿ T e n e m o s  m á s  o  m e n o s  t r a b a jo  c o n  
la  a p l ic a c ió n  in f o r m á t ic a ?  L a  r e s p u e s t a  d e b e  s e r  p u e s t a  s o b r e  la  m e s a  d e  
f o r m a  c r í t ic a  y  c o n s t r u c t iv a .  
 
     F in a lm e n t e ,  p la n t e a d o s  e s t o s  l in e a m ie n t o s ,  le  c o r r e s p o n d e  a  la  e m p r e s a  e l  n o  
m u y  f á c i l  t r a b a jo  d e  a p l ic a r lo s ,  a l  in ic io  p o d r á n  p a r e c e r  u n a  s im p le  t e o r í a ,  p e r o  a  la  
f in a l  s e  n o t a  lo s  r e s u l t a d o s  y  lo s  b e n e f ic io s .   
 
     L a  e m p r e s a  d e b e  v a lo r iz a r  a l  d e p a r t a m e n t o  d e  M a n t e n im ie n t o  e n  s u s  r e c u r s o s  
h u m a n o s ,  t é c n ic o s  y  e c o n ó m ic o s ,  lo g r a n d o  l a  p a r t ic ip a c ió n  d e  t o d o  e l  p e r s o n a l  
p a r a  la  a p l ic a c ió n  d e  lo s  p o c o s  l in e a m ie n t o s  p l a n t e a d o s  a d e m á s  d e  a q u e l la s  
m e d id a s  o  l in e a m ie n t o s  p o r  p a r t e  d e  la  e m p r e s a .  
 
4 . 5  P R O P U E S T A   D E  I M P L A N T A C I Ó N  D E  U N A  N U E V A  F I L O S O F Í A  D E  
M A N T E N I M I E N T O  
 
     U n a  d e  la s  f i lo s o f í a s  q u e  a y u d a r á  a  la  E m p r e s a  E lé c t r ic a  R io b a m b a  S .  A . ,  a  
e s t a b le c e r  p r o c e d im ie n t o s  d e  m a n t e n im ie n t o   a p r o p ia d o s  q u e  p e r m i t ie r a n  r e d u c i r  
lo s  t ie m p o s  d e  p a r a d a  p o r  m a n t e n im ie n t o ,  r e d u c i r  lo s  c o s t o s  e  i n c r e m e n t a r  la  
s e g u r id a d  d e  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  e s  e l  M a n t e n im ie n t o  C e n t r a d o  e n  la  
C o n f ia b i l id a d ,  q u e  p r o p o n e m o s  c o m o  p r o p u e s t a  d e  m e jo r a .  
 
4 . 5 . 1  M A N T E N I M I E N T O  C E N T R A D O  E N  L A  C O N F I A B I L I D A D  ( M C C )   
   E l  M C C  s i r v e  d e  g u í a  p a r a  id e n t i f ic a r  la s  a c t iv id a d e s  d e  m a n t e n im ie n t o  c o n  s u s  
r e s p e c t iv a s  f r e c u e n c ia s .  E s t a  n o  e s  u n a  f ó r m u la  m a t e m á t ic a  y  s u  é x i t o  s e  a p o y a  




p r in c ip a lm e n t e  e n  e l  a n á l is is  f u n c i o n a l  d e  lo s  a c t iv o s  d e  u n  d e t e r m in a d o  c o n t e x t o  
o p e r a c io n a l ,  r e a l iz a d o  p o r  u n  e q u ip o  d e  t r a b a jo .  " E l  e s f u e r z o  d e s a r r o l la d o  p o r  e l  
e q u ip o  p e r m i t e  g e n e r a r  u n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  f le x ib le ,  q u e  s e  
a d a p t a  a  la s  n e c e s id a d e s  r e a l e s  d e  m a n t e n im ie n t o ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a ,  la  
s e g u r id a d  p e r s o n a l ,  e l  a m b ie n t e ,  la s  o p e r a c io n e s  y  la  r a z ó n  c o s t o / b e n e f ic io ” .  [ 3 ]  
 
     “ L a  m e t o d o lo g í a  M C C ,  p r o p o n e  u n  p r o c e d im ie n t o  q u e  p e r m i t e  id e n t i f ic a r  la s  
n e c e s id a d e s  r e a le s  d e  m a n t e n im ie n t o  d e  lo s  a c t iv o s  e n  s u  c o n t e x t o  o p e r a c io n a l ,  a  
p a r t i r  d e l  a n á l is is  d e  la s  s ig u ie n t e s  s ie t e  p r e g u n t a s ”  [ 3 ] :  
 
1 .  ¿ C u á l  e s  la  f u n c ió n  d e l  a c t iv o ?  
2 .  ¿ D e  q u é  m a n e r a  p u e d e  f a l la r ?  
3 .  ¿ Q u e  o r ig in a  la  f a l la ?  
4 .  ¿ Q u é  p a s a  c u a n d o  f a l la ?  
5 .  ¿ I m p o r t a  s i  f a l la ?  
6 .  ¿ S e  p u e d e  h a c e r  a lg o  p a r a  p r e v e n i r  la  f a l la ?  
7 .  ¿ Q u é  p a s a  s i  n o  p o d e m o s  p r e v e n i r  la  f a l la ?  
 
4 . 5 . 2  F A S E S  D E  I M P L A N T A C I Ó N  D E L  M C C  [ 3 ]  
 
     E n  la  f ig u r a  4 8  s e  o b s e r v a  la s  e t a p a s  p a r a  im p la n t a r  e l  M a n t e n im ie n t o  
C e n t r a d o  e n  la  C o n f i a b i l id a d ,  e n  d o n d e :  “ L a  h e r r a m ie n t a  p r in c ip a l  d e  e s t e  t ip o  d e  
m a n t e n im ie n t o  lo  c o n s t i t u y e  e l  A n á l is is  d e  lo s  M o d o s  y  E f e c t o s  d e  F a l la s  ( A M E F ) ,  
p e r m i t ié n d o n o s  la  o p t im iz a c ió n  d e  la  g e s t i ó n  d e l  m a n t e n im ie n t o ,  id e n t i f ic a r  lo s  




p r o b le m a s  a n t e s  d e  q u e  e s t o s  o c u r r a n  y  p u e d a n  a f e c t a r  o  im p a c t a r  a  lo s  p r o c e s o s  
y  p r o d u c t o s  e n  u n  á r e a  d e t e r m in a d a ,  b a jo  u n  c o n t e x t o  o p e r a c io n a l  d a d o .  
 













F i g u r a  4 8 . -  F a s e s  d e  i m p l a n t a c i ó n  d e l  M C C  [ 3 ]  
 
F u e n t e :  “ A u d i t o r ia  d e l  M a n t e n im ie n t o  C e n t r a l  H id r o e l é c t r ic a  A la o ”   L A T A ;   
Z A V A L A .  
 
4 . 5 . 3  S E L E C C I Ó N  D E L  S I S T E M A  
 
     E l  s is t e m a  a  s e le c c io n a r   c o m p r e n d e  c a d a  u n o  d e  lo s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s ,  
d o n d e  s e le c c io n a m o s  u n o ,  d e b id o  a  la  s im i l i t u d  d e  s u s  f u n c io n e s .  
 G r u p o  d e  g e n e r a c ió n  
4 . 5 . 4  F U N C I O N E S  Y  E S T Á N D A R E S  D E  E J E C U C I Ó N  
 
      E n  e s t a  p a r t e  d e l  p r o c e s o  d e  im p la n t a c ió n  d e l  M C C ,  e l  g r u p o  d e  t r a b a jo  d e b e :  
S e le c c ió n  
d e l  s is t e m a  
y  d e f in ic ió n  
d e l  c o n t e x t o  
o p e r a c i o n a l  
D e f in ic i ó n  d e  
f u n c io n e s  
D e t e r m i n a r  
f a l l a s  
f u n c io n a le s  
I d e n t i f ic a r  
m o d o s  d e  
f a l l o s  
E f e c t o s  y  
c o n s e c u e n c ia s  
d e  l a s  f a l l a s  
A p l ic a c ió n  d e  l a  
h o ja  d e  d e c is ió n  
A n á l is is  d e  lo s  m o d o s  y  e f e c t o s  d e  f a l l a s  
( A M E F )  
 
H e r r a m i e n t a  q u e  a y u d a  a   
r e s p o n d e r  la s  p r im e r a s  5  
p r e g u n t a s  b á s ic a s  d e l  M C C  




  D e f in i r  f u n c ió n  y  d i f e r e n c ia r  lo s  d is t in t o s  t ip o s  d e  f u n c io n e s  s e g ú n  e l  M C C .  
  A c la r a r  lo s  e s t á n d a r e s  d e  e je c u c ió n  ( o p e r a c io n a le s )  d e  c a d a  a c t iv o .  
  R e g is t r a r  lo s  e s t á n d a r e s  d e  e je c u c ió n  e s p e r a d o s  a s o c ia d o s  a  c a d a  f u n c i ó n .  
 
4 . 5 . 5  F U N C I O N E S  P R I M A R I A S  
 
     C a d a  a c t iv o  e s  p u e s t o  e n  s e r v ic io  p a r a  c u m p l i r  e f ic ie n t e m e n t e  u n a  f u n c ió n  o  
v a r ia s  f u n c io n e s  e s p e c í f ic a s ,  la s  c u a le s  s e  c o n o c e n  c o m o  f u n c io n e s  p r im a r ia s  y  
c o n s t i t u y e n  la  r a z ó n  d e  s e r  d e l  a c t iv o ,  e n  e s t e  c a s o  p a r a  e l  g r u p o  g e n e r a d o r  s u  
f u n c ió n  e s :   
 
  T r a n s f o r m a r  e n e r g í a  m e c á n ic a  e n  e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  g e n e r a n d o  u n a  t e n s ió n  
d e  2 4 0 0  V  c o n  u n a  in t e n s id a d  d e  7 9 0  A  y  2 , 6 2 4  M W  d e  p o t e n c ia .  
 
4 . 5 . 6  F U N C I O N E S  S E C U N D A R I A S  
 
     S o n  u s u a lm e n t e  m e n o s  o b v ia s  q u e  la s  f u n c io n e s  p r im a r ia s ,  p e r o  la s  
c o n s e c u e n c ia s  q u e  p o d r í a n  g e n e r a r  s u s  f a l la s  p u e d e n  s e r  m á s  s e r ia s  q u e  la s  
c o n s e c u e n c ia s  o r ig in a d a s  p o r  la s  f a l la s  d e  u n a  f u n c ió n  p r im a r ia ,  h e c h o  p o r  e l  c u a l  
s e  ju s t i f ic a  e l  in v e r t i r  g r a n  c a n t id a d  d e  t ie m p o  y  e s f u e r z o  p a r a  s u  a n á l is is  c o n  e l  f in  
d e  p r e s e r v a r  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  d e  e s t e  t ip o  d e  f u n c i o n e s .  E s t a s  f u n c io n e s  
in c lu y e n :  
 
  C o n t e n c ió n  
  S o p o r t e  




  A p a r ie n c ia  
  H ig i e n e  y  s e g u r id a d  
 
A p l ic a d o  a l  g r u p o  g e n e r a d o r  t e n e m o s  la s  s ig u ie n t e s  f u n c io n e s :  
 
  C o n t e n e r  e l  c a u d a l  d e  1 , 9 4  m
3
/ s  d e  a g u a  q u e  in g r e s a  a  la  t u r b in a  ( f u n c ió n  
s e c u n d a r ia  d e  c o n t e n c ió n ) .  
  S o p o r t a r  lo s  s is t e m a s  d e  c o n v e r s ió n  d e  e n e r g í a :  t u r b in a  y  g e n e r a d o r  ( f u n c ió n  
s e c u n d a r ia  d e  s o p o r t e )  
  O p e r a r  d e  f o r m a  s e g u r a  y  c o n f ia b le  e n  c o n d ic io n e s  n o r m a le s  d e  o p e r a c ió n  
( f u n c ió n  s e c u n d a r ia  d e  s e g u r id a d ) .  
 
4 . 5 . 7  F U N C I O N E S  D E  P R O T E C C I Ó N  
     S o n  la s  f u n c io n e s  d e  p r o t e c c ió n  d e  lo s  e q u ip o s ,  la s  c u a le s  s o lo  r e a c c io n a n  
c u a n d o  a lg o  m a lo  e s t á  o c u r r ie n d o ,  h a c ie n d o  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  c a s o s  q u e  e l  
a c t iv o  d e je  d e  c u m p l i r  c o n  s u s  f u n c io n e s  p r in c i p a le s .  E n  la  m a y o r í a  d e  lo s  
c a s o s ,  e l  p r o p ó s i t o  d e  lo s  e q u ip o s  d e  p r o t e c c ió n  s e r á  b á s ic a m e n t e  p r o t e g e r  e n  
p r im e r  lu g a r  a l  r e c u r s o  h u m a n o  d e  lo s  p o s i b le s  e f e c t o s  d e  la s  f a l la s  y  e n  
s e g u n d o  lu g a r ,  a  lo s  a c t iv o s  ( u s u a lm e n t e  a m b o s  c a s o s ) .  E l  e s t u d io  d e l  g r u p o  
g e n e r a d o r  t ie n e  la s  s ig u ie n t e s  f u n c io n e s  d e  p r o t e c c ió n :  
  L la m a r  la  a t e n c ió n  d e  lo s  o p e r a d o r e s  m e d ia n t e  e l  m o n i t o r e o  e n  la  s a la  d e  
m a n d o :  in d ic a d o r e s  d e  n iv e l ,  v a l o r e s  e lé c t r ic o s ,  p r o t e c t o r e s  d e  s o b r e c a r g a  y  
s o b r e v e lo c id a d ,  s e n s o r e s  d e  v ib r a c ió n ,  in d ic a d o r e s  d e  t e m p e r a t u r a .  




  E l im in a r  c o n d ic io n e s  a n o r m a le s  q u e  p u e d a n  c a u s a r  d a ñ o  m e d ia n t e  u s o  d e  
e q u ip o s  c o n t r a  in c e n d io s ,  e q u ip o s  d e  e m e r g e n c i a  m é d ic a ,  e le m e n t o s  
a is la n t e s .  
 
4 . 5 . 8  F U N C I O N E S  D E  C O N T R O L  
     E l  f u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  e q u ip o s  d e  c o n t r o l  c o n s is t e  e n  t o m a r  m e d ic io n e s  
c o n  d is p o s i t iv o s  e s p e c ia le s ,  l o s  c u a l e s  s e  e n c a r g a n  d e  c a p t a r  s e ñ a le s  
( t e m p e r a t u r a ,  p r e s ió n ,  f lu jo ,  c a n t id a d  d e  c o m p u e s t o ,  e t c . )  la s  c u a le s  s e r á n  
t r a d u c id a s  e n  v a l o r e s  e s p e c í f ic o s  y  c o m p a r a d a s  c o n  r a n g o s  n o r m a le s  d e  
o p e r a c ió n  p r e v ia m e n t e  e s t a b le c id o s ,  p e r m i t i e n d o  d e  e s t a  f o r m a  c o n t r o la r  y  
v ig i l a r  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  d is t in t o s  p r o c e s o s .  P a r a  e l  g r u p o  
g e n e r a d o r  e s  e l  s ig u ie n t e :  
 
  S e r  c a p a z  d e  e n v ia r  s e ñ a le s  d e  p a r a d a  d e  e q u ip o  e n  e l  c a s o  e n  lo s  q u e  lo s  
s e n s o r e s  e lé c t r ic o s ,  p r e s ió n ,  t e m p e r a t u r a ,  v ib r a c ió n  d e t e c t e n  a n o r m a l id a d  e n  
s u s  f u n c io n e s .  
 
4 . 5 . 9  F U N C I O N E S  S U B S I D I A R I A S  
     F u n c io n e s  s u b s id ia r ia s  o c u r r e n  c u a n d o  u n  a c t iv o  p o s e e  e q u ip o s  a d ic io n a le s  
a ju s t a d o s  a  u n  p a r t ic u la r  y  a d ic io n a  p r o c e s o  d i f e r e n t e  d e l  p r o c e s o  p r in c ip a l .  E n  
o t r a s  p a la b r a s  s o n   f u n c io n e s  r e a l iz a d a s  e n  e l  p r o c e s o  p r in c ip a l  p o r  e q u ip o s  
e s p e c ia le s  a d e c u a d o s  a  p r o c e s o s  e s p e c í f ic o s  q u e  n o  e s t á n  r e la c i o n a d o s  
d i r e c t a m e n t e  c o n  e l  p r o d u c t o  f in a l  d e l  p r o c e s o  p r in c ip a l .  E l  g r u p o  c o n s t a  d e  d o s  
e q u ip o s  im p o r t a n t e s :  




E x c i t a t r iz :  P r o p o r c io n a r  c o r r ie n t e  c o n t in u a  a l  r o t o r  p a r a  in d u c i r  u n a  f u e r z a  
e le c t r o m o t r iz  e n  lo s  d e v a n a d o s  d e l  e s t a t o r .  
R e g u la d o r  d e  v e lo c id a d :  C o n t r o la r  la s  r p m  d e  la  t u r b in a  
 
4 . 5 . 1 0  E S T Á N D A R E S  D E  E J E C U C I Ó N  
     E l  M C C  d e f in e  u n  e s t á n d a r  d e  e je c u c ió n  c o m o  e l  p a r á m e t r o  q u e  p e r m i t e  
e s p e c i f ic a r ,  c u a n t i f ic a r  y  e v a lu a r  d e  f o r m a  c la r a  la  m is i ó n  d e  u n  a c t iv o  c o n  
r e s p e c t o  a  la  f u n c ió n  q u e  s e g ú n  l a  c o n f ia b l id a d  d e  d is e ñ o  o  la  c a p a c id a d  d e  
d is e ñ o  e s  c a p a z  e l  a c t iv o  d e  c u m p l i r ,  o  c o n  r e s p e c t o  a  la  f u n c ió n  q u e  s e  e s p e r a  
( d e s e a )  q u e  e l  a c t iv o  c u m p la  d e n t r o  d e  u n  c o n t e x t o  o p e r a c io n a l  e s p e c í f ic o " .  
E n t o n c e s  p a r a  n u e s t r o  e s t u d io  e s  e l  s ig u ie n t e :  
E s t á n d a r  d e  e je c u c ió n  d e  d is e ñ o  d e l  a c t iv o :  T r a n s f o r m a r  e n e r g í a  m e c á n ic a  e n  
e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  g e n e r a n d o  u n a  p o t e n c ia  n o  m e n o s  d e  2 , 6 2 4  M W  d e  p o t e n c ia .  
E s t á n d a r  d e  e je c u c ió n  d e s e a d o  d e l  a c t iv o :  T r a n s f o r m a r  e n e r g í a  m e c á n ic a  e n  
e n e r g í a  e lé c t r ic a ,  g e n e r a n d o  u n a  p o t e n c ia  n o  m e n o s  d e  2 , 6  M W  d e  p o t e n c ia .  
 
4 . 5 . 1 1  F A L L A S  F U N C I O N A L E S  A S O C I A D A S  A  C A D A  F U N C I Ó N  D E L  
A C T I V O  
     S e  e x p l ic ó  c o m o  c a d a  a c t iv o  c u m p le  u n a  f u n c ió n  o  f u n c io n e s  e s p e c í f ic a s  e n  u n  
c o n t e x t o  o p e r a c io n a l  d a d o .  E l  p r ó x im o  p a s o  q u e  d e b e  s e r  c u b ie r t o  e n  e l  p r o c e s o  
d e  a n á l is is  d e  lo s  e f e c t o s  y  m o d o s  d e  f a l la ,  e s  d e t e r m in a r  c ó m o  d e ja n  d e  c u m p l i r  
lo s  a c t iv o s  s u s  f u n c io n e s .  L a  p é r d id a  d e  u n a  f u n c ió n  e s  c o n o c id a  p o r  e l  M C C  
c o m o  u n a  f a l la  f u n c io n a l .  
 
4 . 5 . 1 2  D E F I N I C I Ó N  D E  F A L L A  F U N C I O N A L  




     E x is t e n  d iv e r s a s  d e f in ic io n e s  d e  f a l la  f u n c io n a l  s in  e m b a r g o  u n a  d e  la s  m á s  
u t i l iz a d a s  e n  e l  s e c t o r  d e  lo s  p r o c e s o s  p r o d u c t iv o s  e s  la  s i g u ie n t e :  "  F a l la  
f u n c io n a l  e s  d e f in id a  c o m o  u n a  o c u r r e n c ia  n o  p r e v is ib le ,  q u e  n o  p e r m i t e  q u e  e l  
a c t iv o  a lc a n c e  e l  e s t á n d a r  d e  e j e c u c ió n  e s p e r a d o  e n  e l  c o n t e x t o  o p e r a c io n a l  e n  
e l  c u a l  s e  d e s e m p e ñ a ,    t r a y e n d o  c o m o  c o n s e c u e n c ia  q u e  e l  a c t iv o  n o  p u e d a  
c u m p l i r  c o n  s u  f u n c ió n  o  la  c u m p la  d e  f o r m a  in e f ic ie n t e "  
 
4 . 5 . 1 3  N I V E L  D E  I D E N T I F I C A C I Ó N  D E  L O S  M O D O S  D E  F A L L A S  
     E l  n iv e l  a l  c u a l  s e  g e s t io n a  e l  m a n t e n im ie n t o  d e  u n  a c t iv o ,  s e  r e la c io n a  c o n  e l  
n iv e l  a l  c u a l  s e  id e n t i f ic a  e l  m o d o  d e  f a l la .  M u c h a s  v e c e s  e l  n iv e l  a l  c u a l  s e  
id e n t i f ic a  e l  m o d o  d e  f a l la  n o  c o r r e s p o n d e r á  a l  n iv e l  d e  d e t a l l e  s e le c c io n a d o  p a r a  
a n a l iz a r  e l  a c t iv o  y  s u s  f u n c io n e s ,  p o r  lo  c u a l ,  p a r a  p o d e r  d e s a r r o l la r  u n  s is t e m a  
d e  g e s t ió n  d e  m a n t e n im ie n t o  d e  u n  d e t e r m in a d o  g r u p o  d e  a c t iv o s  e n  u n  c o n t e x t o  
o p e r a c io n a l ,  e s  n e c e s a r io  id e n t i f ic a r  e l  n iv e l  a l  c u a l  s e  p r o d u c i r á n  lo s  d is t in t o s  
m o d o s  d e  f a l la s  a s o c ia d o s  a  la s  f u n c io n e s  d e  u n  a c t iv o  e n  s u  a c t u a l  c o n t e x t o  
o p e r a c io n a l .  
 
4 . 5 . 1 4  C O N S E C U E N C I A S  D E  L O S  M O D O S  D E  F A L L A S  
     E l  o b je t iv o  p r in c ip a l  d e l  g r u p o  d e  t r a b a jo  M C C ,  e n  e s t a  p a r t e  d e l  p r o c e s o ,  
c o n s is t e  e n  id e n t i f ic a r  lo  q u e  s u c e d e r á  e n  e l  c o n t e x t o  o p e r a c io n a l   s i  o c u r r ie s e  
c a d a  m o d o  d e  f a l la  p r e v ia m e n t e  id e n t i f ic a d o .   L a  id e n t i f ic a c ió n  d e  lo s  e f e c t o s  d e  
f a l la s  d e b e r á  in c lu i r  t o d a  la  in f o r m a c ió n  n e c e s a r ia  q u e  a y u d e  a  s o p o r t a r  la  
e v a lu a c ió n  d e  la s  c o n s e c u e n c ia s  d e  la s  f a l la s .  P a r a  id e n t i f ic a r  y  d e s c r ib i r  d e  f o r m a  
p r e c is a  lo s  e f e c t o s  p r o d u c id o s  p o r  c a d a  m o d o  d e  f a l la ,  s e  h a  r e s p o n d id o  la s  
p r e g u n t a s  d e  la  s ig u ie n t e  f ig u r a :   






















F i g u r a  4 9 . -  C o n s e c u e n c i a s  d e  f a l l a s  f u n c i o n a l e s  [ 3 ]  




4 . 5 . 1 5  S E L E C C I Ó N  D E  A C T I V I D A D E S  D E  M A N T E N I M I E N T O  
     U n a  v e z  id e n t i f ic a d a s  la s  c o n s e c u e n c ia s  p o r  c a d a  m o d o  d e  f a l la ,  e l  e q u ip o  d e  
t r a b a jo  im p l ic a d o  d e b e  id e n t i f ic a r  e l  t ip o  d e  a c t iv id a d  d e  m a n t e n im ie n t o ,  





¿ B a jo  c i r c u n s t a n c ia s  n o r m a l e s  s e r á  
e v id e n t e  la  p é r d id a  d e  l a  f u n c ió n  
c a u s a d a  p o r  e s t e  m o d o  d e  f a l la  p a r a  l o s  
o p e r a d o r e s ?  
 
M o d o s  d e  f a l la s  c o n  
c o n s e c u e n c ia  s o b r e  la  
s e g u r id a d  h u m a n a  y / o  
e l  a m b i e n t e  
¿ T ie n e  e s t e  m o d o  d e  f a l l a  e f e c t o s  
d i r e c t o s  s o b r e  la  c a p a c id a d  o p e r a c io n a l  
( c a l id a d ,  s e r v ic io  a l  c l ie n t e ,  p r o c e s o s  d e  
p r o d u c c ió n  y  c o s t o s  d e  o p e r a c ió n ) ?  
¿ E l  m o d o  d e  f a l l a  c a u s a  u n a  p é r d id a  d e  
f u n c ió n  q u e  p u e d e  h e r i r  o  d a ñ a r  a  u n a  
p e r s o n a ,  y / o  q u e b r a n t a r  c u a lq u ie r  n o r m a  
o  r e g u la c ió n  a m b i e n t a l?  
M o d o s  d e  f a l la s  c o n  
c o n s e c u e n c ia s  
o p e r a c i o n a le s  
M o d o s  d e  f a l la s  c o n  
c o n s e c u e n c ia s  n o  
o p e r a c i o n a le s  
M o d o s  d e  f a l la s  c o n  
c o n s e c u e n c ia s  o c u l t a s  
s i  n o  
s i  n o  
s i  n o  
F A L L A S  F U N C I O N A L E S  
E V I D E N T E S  
F A L L A S  F U N C I O N A L E S  
N O  E V I D E N T E S  

























































F i g u r a  5 0 . -  S e l e c c i ó n  d e  a c t i v i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  [ 3 ]  
F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
 
L a  d e c is ió n  a  t o m a r  d e  a c u e r d o  a  la s  p r e g u n t a s  a n t e r io r e s  s o n :  
  T a r e a s  p r o g r a m a d a s  e n  b a s e  a  c o n d ic ió n  
  T a r e a s  d e  r e a c o n d ic io n a m ie n t o  
  T a r e a s  d e  s u s t i t u c ió n  –  r e e m p la z o  p r o g r a m a d o  
  T a r e a s  d e  b ú s q u e d a  d e  f a l la s  o c u l t a s  
  R e d is e ñ o  
  A c t iv id a d e s  d e  m a n t e n im ie n t o  n o  p r o g r a m a d o  
 
4 . 5 . 1 6  A P L I C A C I Ó N  D E L  M C C  
 
     A  c o n t in u a c ió n  s e  p r e s e n t a  e l  a n á l is is  d e  c o n s e c u e n c ia  d e  f a l lo s  f u n c io n a l e s  y  
la s  a c t iv id a d e s  d e  m a n t e n im ie n t o . T a b l a  X X X X . -  A p l i c a c i ó n  d e l  M C C  
¿ E s  e v i d e n t e  a  l o s  
o p e r a r i o s ?  
¿ A f e c t a  l a  s e g u r i d a d  o  
e l  m e d i o  a m b i e n t e ?  
¿ A f e c t a  l a s  
o p e r a c i o n e s ?  
¿ T a r e a s  a  c o n d i c i ó n ?  ¿ T a r e a s  a  c o n d i c i ó n ?  ¿ T a r e a s  a  c o n d i c i ó n ?  ¿ T a r e a s  a  c o n d i c i ó n ?  
¿ R e a c o n d i c i o n a m i e n t o  
c í c l i c o ?  
¿ R e a c o n d i c i o n a m i e n t o  
c í c l i c o ?  
¿ R e a c o n d i c i o n a m i e n t o  
c í c l i c o ?  
¿ R e a c o n d i c i o n a m i e n t o  
c í c l i c o ?  
¿ S u s t i t u c i ó n  c í c l i c a ?  ¿ S u s t i t u c i ó n  c í c l i c a ?  ¿ S u s t i t u c i ó n  c í c l i c a ?  ¿ S u s t i t u c i ó n  c í c l i c a ?  
¿ T a r e a s  d e  b ú s q u e d a  
d e  f a l l a s ?  
¿ T a r e a s  d e  b ú s q u e d a  
d e  f a l l a s ?  
¿ T a r e a s  d e  b ú s q u e d a  
d e  f a l l a s ?  
¿ T a r e a s  d e  b ú s q u e d a  
d e  f a l l a s ?  
¿ E l  r e d i s e ñ o  p u e d e  s e r  
o b l i g a t o r i o ?  
¿ E l  r e d i s e ñ o  p u e d e  s e r  
o b l i g a t o r i o ?  
¿ E l  r e d i s e ñ o  p u e d e  s e r  
o b l i g a t o r i o ?  
¿ E l  r e d i s e ñ o  p u e d e  s e r  
o b l i g a t o r i o ?  
A c t i v i d a d e s  
P r e v e n t i v a s  
A c t i v i d a d e s  
C o r r e c t i v a s  






 F u e n t e :  “ A u d i t o r i a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a l  H i d r o e lé c t r ic a  A l a o ”   L A T A ;   Z A V A L A .  
 
 F in a lm e n t e ,  h a y  q u e  t e n e r  c l a r o ,  q u e  e l  p r o c e s o  d e  im p la n t a c ió n  d e l  M C C  c o m o  
c u a lq u ie r  o t r a  t e n d e n c ia  d e  m a n t e n im ie n t o  n o  t r a e r á  c o n s ig o  r e s u l t a d o s  
in m e d ia t o s ,  s e  p o d r á  c u a n t i f ic a r  y  e v a lu a r  d e  f o r m a  s e g u r a  y  c o n f ia b le  e n  u n  
Í T E M :    G R U P O  G E N E R A D O R  
F U N C I Ó N  A M E F  P L A N  D E  M A N T E N I M I E N T O  
T IP O  D E  
F U N C IÓ N  
D E S C R IP C IÓ N  D E  
F U N C IÓ N  
F A L L A  F U N C I O N A L  M O D O  D E  F A L L A  
E F E C T O S  D E L  
M O D O  D E  F A L L O  
D E S C R IP C IÓ N  D E  
A C T IV ID A D  D E  
M A N T E N IM IE N T O  
T IP O  D E  
M A N T E N IM IE N T O  








T r a n s f o r m a r  
e n e r g í a  
m e c á n ic a  e n  
e n e r g í a  
e lé c t r ic a ,  
g e n e r a n d o  2 , 6 2 4  
M W  d e  p o t e n c ia  
E l  g r u p o  g e n e r a d o r 
d e ja  d e  p r o d u c i r 
e n e r g í a  
r e p e n t in a m e n te  
D e s c a r g a  
a tm o s fé r i c a  
C o n s e c u e n c ia  
o c u lta  
R e v is i ó n  d e  
e s t a d o  d e  
p a r a r r a y o s  y  l í n e a  
d e  g u a r d a  
A c tiv i d a d  p r e v e n ti v a  A n u a l  
F a l ta  d e  a g u a  
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
-  
M a n t e n im i e n t o  n o  
p r o g r a m a d o  
-  
S o b re c a l e n ta m i e n to  
d e  d e v a n a d o s  d e l 
g e n e r a d o r 
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
I n s p e c c i o n e s  
t e r m o g r á f ic a s  
A c tiv i d a d e s  
p r e v e n t iv a s  e n  b a s e  
a  c o n d ic i ó n  
S e m e s t r a l  
E l  g r u p o  g e n e r a d o r 
p r o d u c e  m e n o s  d e  
2 . 6 2 4 M W  d e  p o t e n c ia  
B a j o  n i v e l  d e  a g u a  
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
L im p i e z a  d e  
c a n a l e s  y  r e v is i ó n  
d e  s e n s o r e s  d e  
n i v e l 
A c tiv i d a d  c o r r e c ti v a  T r i m e s t r a l  
O b s t r u c c i ó n  e n  
In y e c to r e s  
C o n s e c u e n c ia  
o c u lta  
L im p i e z a  
A c tiv i d a d e s  
p r e v e n t iv a s  e n  b a s e  
a  c o n d ic i ó n  
T r i m e s t r a l  
R e g u la d o r  d e  
v e l o c i d a d  e n  m a l 
e s ta d o  
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
L e c t u r a s  d e  
v i b r a c i ó n ,  r e v is i ó n  
d e  p a r t í c u l a s  e n  
a c e i t e  d e l 
r e g u l a d o r ,  
i n s p e c c i ó n  d e  
m e c a n is m o s  d e  
r e g u l a c i ó n . 
A c tiv i d a d e s  
p r e v e n t iv a s  e n  b a s e  
a  c o n d ic i ó n  
T r i m e s t r a l  
D e s g a te  e n  l a  
tu r b i n a  
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
R e c u p e r a c i ó n  d e  
s u p e r f ic i e  
A c tiv i d a d  c o r r e c ti v a  2  a ñ o s  
P é r d i d a  d e  
a i s l a m i e n to  e n  ro to r  
C o n s e c u e n c ia  
o c u lta  
P r u e b a s  d e  
a i s l a m i e n t o  
T a r e a s  
p r o g r a m a d a s  e n  
b a s e  a  c o n d i c i ó n  
S e m e s t r a l  
C a r b o n e s  
d e s g a s ta d o s 
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
S u s ti t u c i ó n  d e  
c a r b o n e s  
R e e m p l a z o  
p r o g r a m a d o  











C o n t e n e r  e l  
c a u d a l  d e  1 ,9 4  
m 3 / s  d e  a g u a  
q u e  in g r e s a  a  la  
t u r b in a  
I n c a p a z  d e  p o d e r 
c o n t r o la r  e l  c a u d a l  
T u b e r ía  c o n  f i s u r a s  
C o n s e c u e n c ia  
s o b re  la  s e g u r id a d  
h u m a n a  
M a n t e n im i e n t o  
c o n  u l t r a s o n i d o  
p a r a  m e d i c i ó n  d e  
e s p e s o r  
T a r e a s  
p r o g r a m a d a s  e n  
b a s e  a  c o n d i c i ó n  
A n u a l  
P e r n o s  f l o j o s  
C o n s e c u e n c ia  
s o b re  la  s e g u r id a d  
h u m a n a  
R e a j u s t e  
A c tiv i d a d e s  
p r e v e n t iv a s  e n  b a s e  
a  c o n d ic i ó n  
T r i m e s t r a l  
V á l v u la s  d e  i n g re s o  
e n  m a l  e s ta d o  
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
R e v is i ó n  d e l 
s is t e m a  h i d r á u li c o  
y  m e c á n i c o  
A c tiv i d a d  c o r r e c ti v a  A n u a l  
S o p o r t a r  lo s  
s is t e m a s  d e  
c o n v e r s ió n  d e  
e n e r g í a :  tu r b in a  
y  g e n e r a d o r 
N o  s e r  c a p a z  d e  
s o p o r ta r  lo s  d iv e r s o s  
e q u ip o s  d e  
g e n e r a c ió n  
D e s g a s te  e n  
r o d a m i e n to s  
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
A n á lis is  d e  
v i b r a c i o n e s  
T a r e a s  
p r o g r a m a d a s  e n  
b a s e  a  c o n d i c i ó n  
A n u a l  
E j e  f r a c tu r a d o  
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
R e d i s e ñ o  
A c tiv i d a d e s  
c o r r e c t iv a s  
-  
C h a v e ta  y /o  
c h a v e te r o  
d e s g a s ta d o s 
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
R e e m p l a z o  
T a r e a s  d e  
s u s ti t u c i ó n  
2  a ñ o s  
S e r  c a p a z  d e  
p r e v e n i r  d a ñ o s  a  
la  c e n t r a l  y  a l  
r e c u r s o  h u m a n o  
 
N o  s e r  c a p a z  d e  
s o p o r ta r  v ib r a c io n e s  
 
T u r b i n a  y /o  r o to r 
d e s a l in e a d o s 
C o n s e c u e n c ia  
o p e ra c io n a l 
A li n e a c i ó n  y  
b a l a n c e o  
A c tiv i d a d e s  
p r e v e n t iv a s  e n  b a s e  
a  c o n d ic i ó n  
2  a ñ o s  
P a l e ta s  d e  tu r b in a s 
d e s g a s ta d a s 
C o n s e c u e n c ia  n o  
o p e ra c io n a l 
R e c u p e r a c i ó n  y  
m e j o r a m i e n t o  e n  
m a t e ri a l  d e  
p a l e t a s  
T a r e a s  d e  
r e a c o n d ic i o n a m i e n t
o  
2  a ñ o s  
A n c l a je  e n  m a l 
e s ta d o  
C o n s e c u e n c ia  n o  
o p e ra c io n a l 
R e a j u s t e  
A c tiv i d a d e s  
p r e v e n t iv a s  e n  b a s e  
a  c o n d ic i ó n  
T r i m e s t r a l  
O p e r a r  d e  fo r m a  
s e g u r a  y  
c o n f ia b le  e n  
c o n d ic io n e s  
n o r m a le s  d e  
o p e r a c ió n  
I n c a p a z  d e  b r in d a r 
s e g u r id a d  y  
c o n f ia b i l id a d  e n  la  
o p e r a c ió n  
E l e m e n to s  d e  
p r o te c c i ó n   
m e c á n i c a s  y 
e l é c t r i c a s  e n  m a l 
e s ta d o  
C o n s e c u e n c ia  
o c u lta  
I n s p e c c i o n e s  
t e r m o g r á f ic a s  
A c tiv i d a d e s  
p r e v e n t iv a s  e n  b a s e  
a  c o n d ic i ó n  
S e m e s t r a l  




p e r í o d o  d e  t r e s  a ñ o s  a p r o x im a d a m e n t e .  E l  p r e s e n t e  t r a b a jo  d e b e  s e r  u n  p r o y e c t o  




























C A P Í T U L O  V  
C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  
 
5 . 1  C O N C L U S I O N E S  
 
  L a  C e n t r a l  A la o  e s  u n a  c e n t r a l  d e  g e n e r a c ió n  d e  t ip o  h id r o e lé c t r ic a ,  
p e r t e n e c ie n t e  a l  s u b g r u p o  d e  a g u a  f lu y e n t e  o  d e  p a s a d a ,  e n  la  q u e  
a p r o v e c h a  la s  a g u a s  d e l  r í o  A la o  y  M a g u a z o  r e g u la n d o  s u  c a u d a l  e n  la  
b o c a t o m a ,  p r e c ip i t á n d o la  e n  e l  d e s a r e n a d o r ,  c o n d u c id a  m e d ia n t e  
c a n a l iz a c ió n  a b ie r t a  y  e m b a u la d a  h a c ia  e l  t a n q u e  d e  p r e s ió n ,  y  
a p r o v e c h a n d o  e l  d e s n iv e l  s e  a c u m u la  e n e r g í a  p o t e n c ia l  e n  e l  a g u a  p a r a  q u e  
e n  la  t u b e r í a  d e  p r e s ió n  e  in y e c t o r e s  p r o d u z c a  e n e r g í a  c in é t ic a  a p r o v e c h a d a  
p o r  la  t u r b in a  p a r a  p r o d u c i r  e n e r g í a  m e c á n i c a ,  la  m is m a  q u e  a l  e s t a r  
a c o p la d a  a l  g e n e r a d o r  s e  p r o d u c e  u n a  in d u c c ió n  e le c t r o m a g n é t ic a  y  lo g r a r  
g e n e r a r  e n e r g í a  e lé c t r ic a .  
 
  L a s  a c t iv id a d e s  d e  m a n t e n im ie n t o  s o n  d e l  t ip o  p r e v e n t iv o  y  c o r r e c t iv o ,  
d e b id o  a  u n  p r o g r a m a  a n u a l  y  a  f a l lo s  im p r e v is t o s  r e s p e c t i v a m e n t e .  
 
  L a  o r g a n iz a c i ó n  d e l  Á r e a  d e  G e n e r a c i ó n  e s t á  c o n f o r m a d a  p o r  u n  J e f e  d e  
G e n e r a c ió n ,  u n  J e f e  d e  M a n t e n im ie n t o ,  A s is t e n t e  d e  I n g e n ie r í a ;  lo s  m is m o s  
q u e  t ie n e n  a  s u  c a r g o  a  o p e r a d o r e s  ( T a b le r o s  d e  c o n t r o l ) ,  g u a r d ia s   y  
p e r s o n a l  q u e  s e  e n c a r g a  d e  c o n t r o la r  lo s  n iv e le s  d e  c a u d a l  ( B o c a t o m a  y  
T a n q u e  d e  p r e s ió n ) .  
 




  E l  a n á l is is  d e  c r i t ic i d a d  d e  la s  á r e a s  d e  l a  C e n t r a l  A la o ,  n o s  p e r m i t e  s a b e r  
q u e  im p a c t o  p r o d u c e  e n  la  g e n e r a c ió n  e lé c t r ic a  e n  c a s o  d e  f a l la r  e l  e q u ip o  
a n a l iz a d o .  L a  m a y o r í a  d e  e q u ip o s  c r í t ic o s  lo s  e n c o n t r a m o s  e n  la  c a s a  d e  
m á q u in a s  y  s u b e s t a c ió n ,  s in  d e s c a r t a r  la  c o n d u c c ió n  d e  a g u a ,  y a  q u e  u n  
t a p o n a m ie n t o  d e  c a n a l  p a r a l iz a  t o d a  la  g e n e r a c ió n .  
 
  L a  f ia b i l id a d  p r á c t ic a  r e s u l t a  d a r  u n  8 6 %  d e  f ia b i l id a d  d e  lo s  g r u p o s  
g e n e r a d o r e s ,  e s  d e c i r  t ie n e n  u n a  p r o b a b i l id a d  d e  t r a b a jo  s in  f a l lo  d e  8 6 % ,  y  
d e  u n  1 4 %  d e  p r o b a b i l id a d  d e  t r a b a jo  c o n  f a l lo .  P a r a  e l  o t r o  a n á l is is  d e  
f ia b i l id a d  s e  r e a l iz ó  u t i l iz a n d o  d a t o s  e s t a d í s t ic o s  d e  lo s  4  ú l t im o s  a ñ o s ,  c o n  
u n a  d is t r ib u c ió n  d e  v id a  d e l  t ip o  W e ib u l l .  
 
  L a  M a n t e n ib i l id a d  d e  a c u e r d o  a l  r e s u l t a d o  s e  c o n s id e r a  q u e  lo s  g r u p o s  s o n  
“ A l t a m e n t e  m a n t e n ib le s ”  q u e  r e p r e s e n t a  q u e  e l  e s f u e r z o  a s o c ia d o  a  la  
r e s t i t u c ió n  d e  s u s  f u n c io n e s  e s  b a jo .  
 
  L a  D is p o n ib i l id a d  s e g ú n  e l  a n á l is is  p r o y e c t ó  u n  p r o m e d i o  d e  lo s  4  g r u p o s  e n  
lo s  4  ú l t im o s  a ñ o s  d e  9 2 , 9 8 % .  E s  d e c i r  q u e  d e  la s  8 7 6 0  h o r a s  q u e  d e b e n  
e s t a r  o p e r a t iv o s  t o d o  e l  a ñ o ,   6 1 5  h o r a s  n o  e s t á n  g e n e r a n d o .  
 
  E l  a n á l is is  d e l  p a r á m e t r o  d e  f o r m a  β  q u e  n o s  in d ic a  la  e t a p a  d e  v id a  s e  
e n c u e n t r a  s e g ú n  la  C u r v a  d e  D a v ie s ,  q u e  r e s u l t ó  e s t a r  e n  la  I I I  f a s e  q u e  e s  lo  
c o r r e c t o  s i  r e c o r d a m o s  e l  t ie m p o  p r o m e d io  d e  f u n c io n a m ie n t o  q u e  e s  d e  3 6  
a ñ o s   d e  lo s  g r u p o s  g e n e r a d o r e s .  
 




  D e  a c u e r d o  a  e s t u d io s  r e a l iz a d o s  d e l  a ñ o  d e  1 9 8 3  e n  d o n d e  lo s  e q u ip o s  s e  
e n c o n t r a b a n  e n  p le n a  v id a  ú t i l ,   s e  p u e d e  d e t e r m in a r  q u e  e n  e s t o s  ú l t im o s  4  
a ñ o s  d e  e s t u d io  e x is t e  u n a  n o t a b le  d is m in u c i ó n  d e  a g u a  e n  la s  c u e n c a s  q u e  
a l im e n t a n  a  la  c e n t r a l  r e c u r s o  h í d r ic o  m u y  im p o r t a n t e  p a r a  la  g e n e r a c ió n  d e  
e n e r g í a  h id r o e lé c t r ic a .   
 
  E l  c u e s t io n a r io  a u d i t o r io  d e t e r m in ó  q u e  lo s  s ig u ie n t e s  b lo q u e s  o b t u v ie r o n  
u n a  b a j a  p u n t u a c ió n  ( m e n o r  a l  5 0 %  p e r m is ib le ) ,  p o r  lo  q u e  f u e r o n  o b je t o s  
d e  m e jo r a :  C o m p r a  y  lo g í s t ic a  d e  r e p u e s t o s  y  e q u ip o s ,  C o n t r o l  t é c n ic o  d e  
in s t a la c io n e s  y  e q u ip o s ,  M é t o d o s  y  s is t e m a s  d e  t r a b a jo ,  G e s t ió n  d e  la  
c a r g a  d e  t r a b a jo ,  S is t e m a s  in f o r m á t ic o s  y  H e r r a m ie n t a s  y  m e d io s  d e  
p r u e b a .  
 
  E l  e s t i lo  d e  g e s t ió n  d e l  m a n t e n im ie n t o  e n  la  e m p r e s a  e s  e l  t ip o  o r g á n i c o ,  e n  
d o n d e  e x is t e  p r e d o m in io  d e  la  a c t iv id a d  y  p r e p o n d e r a n c ia  d e l  in t e r é s  
g e n e r a l ,  e s t e  a n á l is is  e s t á  b a s a d o  e n  d o s  v a l o r a c io n e s  q u e  s o n :  e l  n iv e l  d e  













5 . 2  R E C O M E N D A C I O N E S .  
 
  U n  l in e a m ie n t o  m e jo r a t iv o  c o n s t i t u y e  la  im p le m e n t a c ió n  d e l  M a n t e n im ie n t o  
C e n t r a d o  e n  la  C o n f i a b i l id a d  q u e  p e r m i t e  s a b e r :  lo s  d iv e r s o s  t ip o s  d e  
f u n c io n e s  d e l  a c t iv o ,  la s  m a n e r a s  e n  q u e  p u e d e  f a l la r ,  la s  c a u s a s  y  
c o n s e c u e n c ia s  d e  la s  f a l la s  y  q u e  s e  p u e d e  h a c e r  p a r a  p r e v e n i r la s .  
  D is p o n e r  e n  e l  o r g a n i g r a m a  e s t r u c t u r a l  e l  n iv e l  c o r r e s p o n d ie n t e  a  J e f e  d e  
M a n t e n im ie n t o  a l  m is m o  n iv e l  d e l  J e f e  d e  G e n e r a c ió n  y  c o n  e l  s e r v ic io  d e  u n  
p r o f e s io n a l  e n  I n g e n ie r í a  d e  M a n t e n im ie n t o ,  d e b id o  a  la  im p o r t a n c ia  d e  e s t a s  
a c t iv id a d e s  q u e  a s e g u r a n  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  d e  lo s  e q u ip o s  
g e n e r a d o r e s ,  y a  q u e  e n  e l  c a s o  d e  q u e  f a l le n  p a r a l iz a n  la  g e n e r a c ió n  
e lé c t r ic a  q u e  e s  u n  s e r v ic io  im p r e s c in d ib le  p a r a  la  h u m a n id a d .  
 
  L a  e m p r e s a  d e b e  p r o f u n d iz a r  e n  la  d e f in ic ió n  d e  in d ic a d o r e s ,  e s t a b le c e r  
s is t e m a s  d e  s e g u im ie n t o s  d e  lo s  m is m o s  y  d e  s u s  t e n d e n c ia s ,  im p la n t a r  
m é t o d o s  p a r a  a n a l iz a r  l a s  v a r ia c io n e s ,  s u s  c a u s a s ,  la  e f ic a c ia  y  e f ic ie n c ia  d e  
la s  m e d id a s  a d o p t a d a s .  
 
  L a  m e jo r  f o r m a  d e  v a lo r iz a r  a l  D e p a r t a m e n t o  d e  M a n t e n im ie n t o ,  a  s u s  
t r a b a ja d o r e s  y  l a s  a c t iv id a d e s ,  e s  la  d e  im p l ic a r le s  y  c a p a c i t a r le s  e n  la s  
n u e v a s  t e n d e n c ia s  o r g a n iz a t iv a s  y  e m p r e s a r ia le s ,  in c u lc a n d o  la  n e c e s i d a d  
d e  f o m e n t a r  la  m e jo r a  d e  la  o r g a n iz a c i ó n  y  d e  la  r ig u r o s id a d  d e  lo s  
p la n t e a m ie n t o s ,  p r o p u e s t a s  y  t o m a  d e  d e c is io n e s .  
 




  M a r c a r  o b je t iv o s  d e  m e j o r a  y  m e t a s  c o m p a r á n d o s e  c o n  lo s  m e jo r e s ,  lo  q u e  
s e  l la m a  e n  M a n t e n im ie n t o  “ E l  B e n c h m a r k in g ” .  
 
  C o n c ie n c ia r  a  lo s  d i r e c t iv o s  d e  la  e m p r e s a  s o b r e  la  im p o r t a n c ia  d e l  s e r v i c io  
d e  m a n t e n im ie n t o ,  p a r a  lo g r a r  u n a  c o r r e c t a  a s ig n a c ió n  d e  r e c u r s o s  
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M O R O C H O ,  M . / /   P r o g r a m a c ió n  d e l  M a n t e n im ie n t o . / /  D o c u c e n t r o  E S P O C H . -
E c u a d o r . -  2 0 0 3      
 
M O U B R A Y , J . / / M a n t e n im ie n t o  C e n t r a d o  e n  la  C o n f ia b i l id a d . / / 2 ª  
E d . / / B u t t e r w o r t h . H : /  2 0 0 4     
 
O L A D E , . / /  M a n u a l  la t in o a m e r ic a n o  y  d e l  C a r ib e  p a r a  c o n t r o l  d e  p e r d id a s  
e lé c t r ic a s . / /  C o lo m b ia : /  1 9 9 0 .    
 
P A R D O ,  R a f a e l . / /   T u r b in a s  H id r á u l ic a s . / /  1 ª  E d ic ió n : /  1 9 8 8      
 
R A M Í R E Z  A . / /   T e c n o lo g í a  d e  la  P r e v e n c ió n . / /  P r im e r a  e d ic ió n . / /  E S P O C H . -
E c u a d o r . -  2 0 0 4       
 
T A V A R E S ,  A . / /   A d m in is t r a c ió n  M o d e r n a  d e l  M a n t e n im i e n t o . / /  2 ª  E d ic ió n . /  
M é x ic o : /  2 0 0 2     
 
Z A V A L A   W .  / /  F ia b i l id a d  d e  M a q u in a s . / /  E S P O C H . / /  R io b a m b a . /  2 0 0 4 .   
 




L I N K O G R A F I A  
 
A u d i t o r ia  d e l  M a n t e n im ie n t o  e n  C e n t r a le s  H id r o e lé c t r ic a s                                                                         
h t t p : / / w w w . g e s t io p o l is . c o m    
        2 0 0 8 - 0 6 - 1 2  
 
Í n d ic e s  d e l  M a n t e n im ie n t o  d e  C la s e  M u n d ia l                                                   
h t t p : / / w w w . s o lo m a n t e n im ie n t o . c o m    
        2 0 0 8 - 0 6 - 1 5  
 
T e o r í a  s o b r e  M a n t e n im ie n t o                                                                          
h t t p : / / w w w . w ik ip e d ia . c o m       
         2 0 0 8 - 0 7 - 2 5  
 
